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Методические указания по дисциплине «Физика» содержат задания для студентов,
необходимые для лабораторных занятий.

Проработка предложенных заданий позволит студентам приобрести необходимые
знания в области изучаемой дисциплины.

Предназначены для студентов направления подготовки 09.03.02 Информационные
системы и технологии, направленность (профиль) Информационно-измерительные и
управляющие системы
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно
применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины формирование у обучающихся компетенций,
предусмотренных ФГОС ВО, что достигается в процессе формирования у обучающихся
четкого мировоззрения о естественно-научной картине мира на основе понятий, законов и
теорий современной и классической физики; формирования представлений о методологии
науки на примере классической и современной экспериментальной и теоретической
физики; адаптации обучающихся к восприятию материала учебных дисциплин,
базирующихся на физических принципах, законах, явлениях и моделях.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ОПК-1.1: Использует основы математики, физики, знания вычислительной техники
и программирования

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
фундаментальные законы природы и основные физические законы в области

механики, термодинамики, электромагнетизма, оптики, квантовой, атомной и ядерной
физики.

Уметь:
применять физические законы для решения профессиональных задач в области

техносферной безопасности.
Владеть:
навыками практического применения законов физики, измерения физических

величин и математической обработки результатов измерения.
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на практических и лабораторных
занятиях. Лабораторные работы имеют целью углубить и закрепить полученные знания на
лекциях и практических занятиях, практическое освоение обучаемыми научно-
теоретических положений дисциплины, овладение понятийным аппаратом по изучаемым
разделам (темам), методами экспериментальных и научных исследований, привитие
навыков научного анализа и обобщения полученных результатов, навыков работы
лабораторным оборудованием, контрольно-измерительными приборами и навыков
вычисления погрешностей результатов измерений. Обязательным элементом в начале
выполнения лабораторных работ является инструктаж студентов по мерам безопасности.
Лабораторная работа состоит из следующих этапов: доведение целей и решаемых задач
каждой лабораторной работы; инструктаж обучающихся по мерам безопасности ,
проверка преподавателем подготовленности студентов и их допуск к выполнению работы;
выполнение обучающимися экспериментального исследования под контролем
преподавателя (лаборанта); оформление студентами результатов работы и
формулирование выводов; защита отчетов по лабораторной работе.
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Лабораторное занятие 1-2 Изучение прямолинейного равноускоренного движения.
Изучение вращательного движения

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.1

Вопросы для обсуждения и задания по теме: «Изучение прямолинейного
равноускоренного движения»

1 Что представляет собой график зависимости S=f(t) пройденного пути от времени
движения равноускоренного движения?

2 График зависимости S=f(t2) в первом задании, скорее всего не проходит через
ноль. Чем это можно объяснить?

3 График зависимости а= f(F) скорее всего не проходит через ноль. Чем это можно
объяснить?

4 Исходя из результатов выполнения первого задания, рассчитайте ускорение
свободного падения и сравните его с табличным значением.

5 Запишите систему динамических уравнений для машины Атвуда с учётом момента
инерции блока.

Лабораторное занятие 3-4 Изучение вращательного движения. Изучение
вращательного движения с равномерным ускорением.

1. Назовите основные характеристики вращательного движения, укажите их
обозначения, дайте им определения и назовите единицы измерения. выделите из них
векторные.

2. Запишите уравнения, свзывающие угловую и линейную скорости, угловое и
линейное ускорение, период и частоту.

3. Дайте определение момента инерции материальной точки. назовите единицы
измерения момента инерции.

4. Дайте определение момента силы, укажите его направление и назовите единицы
измерения.

5. Что исследовалось в данной работе? из каких заданий состоит вся работа? как
выполняется задание 1? задание 2?

6. Каковы погрешности использованной в работе экспериментальной установки?
7. Какие выводы сделаны вами на основании анализа экспериментальных

результатов?
8. в идеальном случае все графики ε=f(м,) должны проходить через начало

координат. однако реальные прямые отсекают на горизонтальной оси некоторое значение
момента сил - существует некоторое минимальное значение момента сил, которое
соответствует началу движения маятника. координата этой точки дает величину момента
силы трения скольжения в подшипнике маятника. определите по графику значение
момента силы трения.

9. угловой коэффициент наклона графика равен моменту инерции маятника в
данной его конфигурации: j=dm/dε определите момент инерции системы по графику и
сравните с его значением, рассчитанным по формуле (9) для этой конфигурации. если
между ними есть различие, объясните причину и укажите границу погрешности
измерений.

10. угловой коэффициент наклона графика 2 равен моменту приложенных к
маятнику сил: M=dε/d(J^-1) определите по графику момент сил, приложенных к маятнику,
и сравните его со значением, рассчитанным по формуле (10.)
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Лабораторное занятие 5-6 Изучение колебательного движения

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.1

Вопросы для обсуждения и задания по теме: «Изучение колебательного движения»
1. Дайте определение гармонических колебаний и приведите примеры.
2. Какие величины характеризуют гармонические колебания?
3. Запишите дифференциальное уравнение свободных гармонических колебаний.
4. Дайте строгое определение математического маятника и опишите

закономерности его колебаний
5. Какие упражнения были выполнены вами с этим маятником?
6. Дайте строгое определение физического маятника и опишите закономерности

его колебаний.
7. Какие упражнения были выполнены вами с физическим маятником?
8. Дайте строгое определение крутильного маятника и опишите закономерности

его колебаний.
9. Какие упражнения были выполнены вами с крутильным маятником?
10. Исходя из графика T= f(l) для физического маятника, определите при каком

отношении (1/d) пернод колебаний стержня минимальный.
7-8 Измерение вязкости жидкостей и газов

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.1

Вопросы для обсуждения и задания:
1. Почему для определения вязкости жидкости в данной работе используется

глицерин?
2. По графикам зависимости вязкости смеси глицерина с водой от весового

процента глицерина при разных температурах определите весовой процент глицерина в
смеси при тем- температуре опыта.

3. Должны ли парики в опыте по определению вязкости жидкости быть гладкими
(отполированными) или это не обязательно?

4. Во время опыта по определенно вязкости воздуха уровень воды в сосуде
постепенно понижается, как это влияет на результаты измерения?

Лабораторное занятие 9 Изучение электрического поля плоского конденсатора.
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной

компетенции: ОПК-1.1

Вопросы для обсуждения и задания:
1 Охарактеризовать поведение проводника во внешнем электрическом поле.
2 Вывести формулу ёмкости плоского конденсатора. От чего зависит ёмкость

плоского  конденсатора?
3 Запишите и дайте физическое толкование выражения связывающего

напряжённость электрического поля и потенциала?
4 Выведите формулу для расчёта энергии заряженного конденсатора, плотности

энергии.
5 Запишите и поясните формулу для расчёта погрешности косвенно измеряемой

величины.

Лабораторное занятие 10 Изучение компенсационного метода измерений
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной

компетенции: ОПК-1.1
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Вопросы для обсуждения и задания:
1 Назовите условия возникновения и существования электрического тока.
2 Что такое сторонние силы? Какова из природа?
3 В чём заключается физический смысл электродвижущей силы, действующей в

цепи? напряжения? разности потенциалов?
4 Какова связь между сопротивлением и проводимостью, удельным

сопротивлением удельной проводимостью?
5 Сформулируйте правила Кирхгофа для разветвленных цепей.

Лабораторное занятие 11-12 Исследование движения электронов в электрическом и
магнитном поле.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.1

Вопросы для обсуждения и задания:
1. Какая сила действует на электрически заряженную частицу в электрическом

поле?
2. Какая сила действует на движущуюся электрически заряженную частицу в

магнитном поле? как под действием этой силы ома может двигаться?
3. Устройство и принцип работы электроннолучевой трубки с электростатическим

отклонением луча.
4. Период вычислите, марта и радиус винтовой траектории движения электрона в

магнит - ном поле для значений Х = 30 мм, В = 10 мТл.
5. Перечислите возможные причины расхождения полученного значения удельного

заря - да электрона по сравнению с табличной величиной.

Лабораторное занятие 13-14 Исследование цепи переменного тока. Исследование
свойств прозрачной дифракционной решетки.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.1

Вопросы для обсуждения и задания:
1 Дайте определения понятий: дифракция, дифракция Френеля, дифракция

Фраунгофера, дифракционная решётка, постоянная (период) дифракционной решётки,
дисперсия, разрешающая способность (сила) дифракционной решётки, длина световой
волны, ширина щели.

2 Сформулируйте принципы Гюйгенса – Френеля и запишите его аналитическое
выражение с указанием физического смысла всех величин, входящих в это выражение.

3 Сформулируйте и запишите условия главных максимумов и главных минимумов
и опишите дифракционную картину от дифракционной решётки. Особенности этой
дифракционной картины.

4 Изложите методику обработки результатов прямых и косвенных измерений и
укажите источники погрешностей.

Лабораторное занятие 15-16 Исследование законов теплового излучения
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной

компетенции: ОПК-1.1

Вопросы для обсуждения и задания:
1. Какова природа теплового излучения?
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2.Почему спектр теплового излучения конденсированных сред сплошной?
3.Дайте определения и укажите единицы измерения следующих физических

величин: а) энергетическая светимость тела; б) плотность энергетической светимости
тела; в) спектральная плотность энергетической свети- мости тела.

4.Что утверждает закон Кирхгофа о тепловом излучении тел?
5. Приведите формулировку закона Стефана-Больцмана.
6. Покажите на графике спектральной плотности энергетической светимости закон

вина.
7. Какова цель данной лабораторной работы каким образом она достигается?

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ
Основная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год Адрес
Л1.1 Никеров В.А. Физика для вузов. Механика и молекулярная физика М.: Дашков и К,

2015
Л1.2 Никеров В. А. Физика для вузов: Механика и молекулярная физика Москва:

Издательско-
торговая
корпорация
"Дашков и К",
2017

http://znan
ium.com/g
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. Дополнительная литература
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Л2.1 Бигдай Е. В., Вихров
С. П., Гривенная Н.
В., Вихров С. П.,
Самойлов В. О.
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и регулирование в живых системах: Учебное пособие

Саратов:
Вузовское
образование, 2019

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/796

15.html
Л2.2 Малярова О. В. Физика в формулах и схемах Санкт-Петербург:

Виктория плюс,
2016

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/580

83.html
Л2.3 Барсуков В. И.,

Дмитриев О. С.
Молекулярная физика и начала термодинамики: Учебное
пособие

Тамбов:
Тамбовский
государственный
технический
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АСВ, 2015

http://ww
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hop.ru/638

73.html
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Общая физика. Молекулярная физика и термодинамика.
Атомная, квантовая и ядерная физика. Физика твёрдого тела:
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Тамбов:
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АСВ, 2013

http://ww
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81.html
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09.html
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hop.ru/787

53.html
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-
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно
применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - формирование представлений об информатике как
фундаментальной науке и основе общетехнических и профессиональных дисциплин,
приобретение знаний,  умений и навыков применения современных информационных
технологий  для исследования и решения прикладных задач; содействие формированию
научного мировоззрения и развитию системного мышления,  воспитание у студентов культуры
в области информационных технологий,  понимания роли этой науки в становлении и развитии
цивилизации в целом и современной социально-экономической деятельности в частности.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ОПК-5.1: Рассматривает основы системного администрирования, администрирования СУБД,

современные стандарты информационного взаимодействия систем
Знать:

Уровень 1 о технических средствах реализации информационных процессов
Уровень 2 о составе системы автоматизации программирования
Уровень 3 об основных сетевых технологиях

Уметь:
Уровень 1 работать в СУБД Access
Уровень 2 осуществлять передачу данных в ВС
Уровень 3 моделировать работу автоматической дигностической системы контроля системы

Владеть:
Уровень 1 решением логических и аналитических задач
Уровень 2 работой в системе управления базами данных
Уровень 3 методами защиты информации в сетях

ОПК-5.3: Инсталлирует программное и аппаратное обеспечение информационных и
автоматизированных системЗнать:

Уровень 1 программное обеспечение ИС
Уровень 2 аппаратное обеспечение ИС
Уровень 3 программное и аппаратное обеспечение автоматизированных систем

Уметь:
Уровень 1 инсталлировать программное обеспечение ИС
Уровень 2 инсталлировать программное обеспечение автоматизированных систем

Уровень 3 создавать структуру программы на языке Pascal
Владеть:
Уровень 1 методами инсталляции программ
Уровень 2 операциями по установке, сопровождению и поддержке, удалению ПО
Уровень 3 заменой используемого пользователями ПО

ОПК-3.1: Формулирует принципы, методы и средства решения стандартных задач
профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с
применением информационнокоммуникационных технологий и с учетом основных требований

информационной безопасностиЗнать:
Уровень 1 об искусственном интеллекте и экспертных системах
Уровень 2 о классификации и составе операционных систем ЭВМ
Уровень 3 о технических средствах реализации информационных процессов
Уметь:
Уровень 1 работать в текстовом процессоре Word
Уровень 2 работать в табличном   процессоре Excel
Уровень 3 работать в СУБД Access
Владеть:
Уровень 1 созданием и программированием электронных таблиц
Уровень 2 разработкой блок-схем алгоритмов и программ на языке Pascal



Уровень 3 технологией программирования
ОПК-1.1: Использует основы математики, физики, знания вычислительной техники и

программированияЗнать:
Уровень 1 об информатике как фундаментальной науке и основе общетехнических и

профессиональных дисциплинУровень 2 о кодировании информации, его целях, видах и средствах
Уровень 3 о кодах основных источников информации
Уметь:
Уровень 1 работать с учебной, справочной и учебно-методической литературой
Уровень 2 переводить числа из одной позиционной системы счисления в другую
Уровень 3 работать в глобальной информационной сети Internet
Владеть:
Уровень 1 навыками работы с учебной и учебно-методической литературой
Уровень 2 работы в среде Windows, используя основные прикладные программы пакета Office
Уровень 3 техническими и программнымим средствами реализации информационных процессов

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор конкретных
ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и
развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности для
проверки усвоения теоретического и практического материала.

Лабораторная работа 1. Ввод и преобразование текстов с использованием программ
Блокнот и Word.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3: приобрести практический опыт работы создания, редактирования и
форматирования текстовых документов в текстовом редакторе Блокнот и текстовом
процессоре MS Word.

Задание1. Создание текстового документа в текстовом редакторе Блокнот
1. Запустите текстовый редактор Блокнот (Пуск ► Программы ►Стандартные ►

Блокнот).
2. Убедитесь, что включена русская раскладка клавиатуры.
3. Введите с клавиатуры слово Конденсатор (при вводе заглавной буквы удерживайте

нажатой клавишу SHIFT) и нажмите клавишу ENTER.
4. Далее введите с клавиатуры термины Резистор, Катушка индуктивности,

Выключатель, Амперметр и Вольтметр, нажимая после ввода каждого термина клавишу
ENTER.

5. Расставьте в документе термины по алфавиту, выделяя строки и перемещая их через
буфер обмена. Дважды щелкните на слове Амперметр и убедитесь, что оно при этом
выделяется (в программе Блокнот этот способ служит для выделения отдельных слов).
Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО(→), чтобы включить в выделенный фрагмент
невидимый символ конца строки – курсор при этом переместится в начало следующей строки.

6. Дайте команду Правка ► Вырезать, чтобы забрать выделенный фрагмент в буфер
обмена. Убедитесь, что он действительно удаляется из документа.

7. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+HOME, чтобы установить курсор в начало
документа. Дайте команду Правка ► Вставить, чтобы вставить фрагмент из буфера обмена.

8. Установите указатель мыши на начало слова Вольтметр. Нажмите левую кнопку
мыши и, не отпуская ее, выделите это слово методом протягивания.

9. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+X, переместите текстовый курсор в начало
второй строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена (CTRL+V).

10. Установите текстовый курсор в начало строки, содержащей слова Катушка



индуктивности. Дважды нажмите комбинацию SHIFT++CTRL+ВПРАВО(→) и убедитесь, что
при каждом нажатии выделенный фрагмент расширяется, охватывая следующее слово.
Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО. Таким образом, вы выделите нужный
фрагмент при помощи клавиатурных команд.

11. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+DELETE, переместите текстовый курсор в
начало третьей строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена с помощью
комбинации клавиш SHIFT++INSERT.

12. Используя описанные приемы, завершите формирование списка введенных
терминов в алфавитном порядке.

13. В папке с номером вашей группы создайте папку \ Лабораторная 1. Сохраните
созданный документ под именем list.txt в папке \Лабораторная 1.

Задание 2. Создание текстового документа в текстовом процессоре MS Word.
1. Запустите текстовый процессор Word командой Пуск ► Программы ► Microsoft

Office ► Microsoft Office Word.
2. Откройте диалоговое окно Параметры страницы: Вкладка Разметка страницы ►

Группа Параметры страницы и щелкните на стрелке в правом нижнем углу группы.
3. На вкладке Размер бумаги выберите в раскрывающемся списке Размер бумаги пункт

А4 210 297 мм (этот формат принят в России в качестве стандартного). При использовании
нестандартного формата выбирают пункт Другой и с помощью кнопок счетчиков Ширина и
Высота задают его параметры.

4. На вкладке Поля задайте ориентацию бумаги (Книжная или Альбомная). При
«альбомной» ориентации бумага располагается длинной стороной по горизонтали.

5. На этой же вкладке задайте размеры полей:
Верхнее – 20 мм; Нижнее – 20 мм; Левое – 20 мм; Правое – 10 мм
6. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста

(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив.
Правила техники безопасности: Если ты хороший мальчик, то не суй в розетку пальчик.

Проводами не играй: не известно есть ли рай? Если где-то заискрит, или что-нибудь дымит,
время попусту не трать - нужно взрослого позвать. Ведь из искры, знаем сами, возгореться
может пламя. Бережливым быть умей, и по клавишам не бей, там, учтите этот факт,
электрический контакт. Мышка может другом стать, коль ее не обижать. Дрессируй ее умело,
не крути в руках без дела. Если вводишь ты "ответ", а компьютер скажет "нет", по дисплею не
стучи, лучше правила учи! Если сбой дает машина, терпение вам необходимо, не бывает без
проблем даже с умной ЭВМ! Остальное всем известно: чтоб не вскакивали с места, не
кричали, не толкались, за компьютеры не дрались. В куртках, шубах и пальто не приходит к
нам никто. В грязной обуви, друзья, в кабинете быть нельзя. Начинать работу строго с
разрешения педагога. И учтите: вы в ответе за порядок в кабинете!

7. На вкладке Главная в группе команд Стили правой кнопкой мыши выберите стиль
Обычный и из контекстного меню выберите команду Изменить…

8. В открывшемся диалоговом окне Изменение стиля выбрать следующие параметры
шрифта и абзаца изменяемого вами стиля Обычный: шрифт – Times New Roman;
выравнивание – по ширине; междустрочный интервал – полуторный.

9. Нажать на кнопку Формат и выбрать команду Абзац.
10. В открывшемся диалоговом окне Абзац выберите следующие параметры

форматирования абзаца: отступы слева и справа – 0 мм, первая строка – отступ на 12,5 мм
(1,25 см), интервал перед и после – 0 пт.

11. Сохраните документ под именем «Правила техники безопасности».

Контрольные вопросы.
1. Назовите особенности, преимущества и недостатки автосохранения.
2. Каким образом настраиваются параметры страницы: размеры страницы, поля,

ориентация страницы?
3. Каким образом можно получить справку в Блокноте и Word?
4. Какие особенности сохранения документа в Word по умолчанию?
5. С чего рационально начинать работу над документом?



6. Где в Word меняются параметры правописания?
7. Где меняются параметры Word? Какие основные и дополнительные параметры можно

изменить?
8. Для чего предназначен текстовый редактор Блокнот и какими функциями он

обладает?

Лабораторная работа 2 Создание, редактирование, форматирование таблиц и списков в
текстовом процессоре Word

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание, редактирование, форматирование таблиц.
1. Запустите Word.
2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона. Задайте ему альбомную

ориентацию в Параметрах страницы.
3. В качестве режима представления документа включите: Вкладка Вид ►Режим разметки ►
Режимы просмотра документа ► Раз метка страницы.

4. Откройте вкладку Вставка, выберите команду Таблица ► Нарисовать таблицу .
5. Методом протягивания нарисуйте с его помощью прямоугольник, ширина которого
равна ширине полосы набора.
6. Проведите 14 вертикальных линий. Это внутренние границы. Они опираются на

внешние границы. Для горизонтальных границ, которые будут на них опираться, они
выполняют функции опорных.

7. Проведите горизонтальные линии, как показано на рисунке.

8. Выделите всю таблицу. Для этого введите в нее указатель мыши и дайте команду
вкладка Макет ► Таблица ► Выделить ► Выделить таблицу.

11. Когда таблица выделена, можно задать высоту ее строк элементом управления: вкладка
Макет ► Размер ячейки ► Высота строки таблицы. Добавьте в нижней части таблицы
несколько строк командой: вкладка Макет ► Строки и столбцы ► Вставить снизу.

12. Методом перетаскивания вертикальных границ создайте нужное соотношение между
шириной столбцов.

13. Проведите дополнительные вертикальные линии. Нарисовать таблицу. С помощью
Ластика удалите некоторые границы, как показано на рисунке ниже.



14. Выделите группы столбцов, которые должны иметь равную ширину. Для этого
установите указатель мыши над верхней рамкой таблицы и в тот момент, когда он примет
форму стрелки, направленной вниз, щелкните левой кнопкой.

15. Щелкнуть на кнопке Выровнять ширину столбцов на вкладке Макет ►Размер
ячейки ► Выровнять ширину столбцов.

Выровнять высоту строк, их следует выделить и использовать кнопку Выровнять
высоту строк там же, где и в п.15.

16. Заполните заголовки столбцов таблицы. Гарнитуру шрифта, его размер и начертание
задайте с помощью инструментов в группе команд Шрифт на вкладке Главная.

17. Завершив создание таблицы, сохраните в формате Документ под именем
Таблицы.docx.

Задание 2. Работа со списками.
1. Наберите текст:

2. Выделите весь текст, найдите нажмите на панели «Абзац» кнопку «Маркеры»
У вас должно получиться:

3. Поменяйте тип маркера. (Откройте список команд на этой кнопке и выберите другой
маркер)
У вас должно получиться:

4. Сделайте этот список нумерованным (команда «Нумерация»).
У вас должно получиться:



5. Поменяйте тип нумерации. (Откройте список на этой кнопке и выберите другой тип)
У вас должно получиться:

Контрольные вопросы
1. Каким образом можно нарисовать таблицу в Word?
2. Для чего предназначен инструмент Ластик? Можно ли с помощью него объединить
ячейки?
3. Каким образом в таблицу добавляются столбцы и строки? Как можно выровнять их
ширину?
4. Как редактируется и выравнивается текст и меняется его направление в таблице?
5. Каким образом в Word можно вставить таблицу с заданным количеством строк и
столбцов?
6. Как объединить ячейки с помощью специально предназначенной для этого команды?
7. Какие виды списков вы знаете?

Лабораторная работа 3 Создание, редактирование и форматирование формул в текстовом
процессоре Word

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной компетенции:
ОПК-1.3.

Задание
1. Запустите Word.

2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона.

3. Для создания формулы необходимо вызвать редактор формул одним из способов:

1. подать команду Вставка/Объект…, в появившемся диалоговом окне Вставка объекта на
вкладке Создание указать тип объекта – Microsoft Equation 3.0 и нажать ОК;

2. нажать кнопку Редактор формул ( ) на панели инструментов, если она там имеется.

В результате в позиции курсора появится рамка, ограничивающая область создаваемой
формулы, на экране появится панель инструментов Формула, а меню Word и
панели Стандартная и Форматирование заменятся на меню Microsoft Equation.

Вызовите редактор формул и ознакомьтесь с его окном.

3. Кнопки верхнего ряда панели инструментов Формула содержат наборы математических
символов, а кнопки нижнего ряда – наборы шаблонов формул. Набор раскрывается
щелчком мыши на кнопке. Назначение каждой кнопки отображается во всплывающей
подсказке и в строке состояния (при наведении на эти кнопки указателя мыши), а
названия элементов набора – только в строке состояния.

4. Для завершения ввода следует щелкнуть мышью вне области формулы. В результате
рамка, ограничивающая область формулы, исчезнет и формула будет выглядеть как
часть текста.



5. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста (вкладка
Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив, нижний индекс). Ввод
формулы осуществляется с помощью  команды  вкладка Вставка ► группа команд
Символы  ► Формула ► Вставить новую формулу. Появится поле с надписью Место
для формулы.

где K нормативный коэффициент теплопередачи ограждения, Вт/(м2 град/); н

коэффициент теплоотдачи от воздуха к наружной поверхности ограждения, Вт/(м2 град/); в
коэффициент теплоотдачи от внутренней поверхности ограждения к воздуху данной камеры,

Вт/(м2 град.); из, i толщины изоляционного и других слоев материалов, составляющих
конструкцию ограждения, м; из, i коэффициенты теплопроводности изоляционного и
других слоев материалов, Вт/(м град/).Щелчком  на  поле  сделайте  его  активным.  На  ленте
откройте вкладку Конструктор. Греческие буквы, представленные в формуле, находятся на
данной вкладке в группе команд Символы.    Элементы формулы создаются в группе команд
Структура. Для создания данной формулы вам понадобятся команды: Дробь, Ин декс, Крупный
оператор, Скобка. Эти команды содержат готовые макеты соответствующих элементов
создаваемой формулы, которые вам нужно будет заполнить соответствующими цифрами или
символами. Области ввода обведены пунктирными линиями.

6. Для редактирования уже существующей формулы необходимо дважды щелкнуть по ней
или подать команду Правка/Объект Equation/Открыть. В результате запустится редактор
формул и появится возможность внести в формулу исправления.

7. Сохраните документ в папке под именем Формула.docx.

Контрольные вопросы

1. Каким образом в Word создаются и редактируются формулы?
2. Какие виды формул вам известны?

Лабораторная работа 4. Создание рисунков в Word и Paint, операции с рисунками и их
элементами

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание рисунков в Paint
1. Запустите графический редактор Paint (Пуск ► Программы ►Стандартные ► Paint).
2. Убедитесь, что на палитре задан черный цвет в качестве основного и белый – в качестве
фонового.
3. Дайте команду Рисунок ► Атрибуты, в диалоговом окне Атрибуты задайте ширину рисунка,
равную 300 точек, и высоту – 200 точек. Щелкните на кнопке ОК.
4. Выберите инструмент Эллипс и в палитре настройки инструмента укажите вариант Без
заполнения.
5. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте окружность в
центральной части области рисунка. Диаметр окружности должен составлять около половины
высоты рисунка. Отпустите клавишу SHIFT.
6. Выберите инструмент Линия. В палитре настройки инструмента выберите вариант
толщины линии (второй сверху).
7. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте небольшой
горизонтальный отрезок прямой в стороне от окружности. Отпустите клавишу SHIFT.



8. Выберите инструмент Выделение. В палитре настройки инструмента выберите режим с
прозрачным фоном.
9. Методом протягивания выделите прямоугольный фрагмент, охватывающий нарисованный
отрезок прямой, но не затрагивающий окруж-ность. Комбинацией клавиш CTRL+X поместите
его в буфер обмена.
10. Вставьте отрезок прямой на рисунок комбинацией клавиш CTRL+V. Обратите внимание,
что выделение при этом сохраняется.
11. Переместите выделенный фрагмент так, чтобы отрезок прямой примыкал к окружности
слева. Обратите внимание на то, что фоновая часть фрагмента не перекрывает окружность.
12. Повторите операции, описанные в п. 10 и 11, чтобы создать отрезок прямой, примыкающей
к окружности справа.
13. Выберите инструмент Текст. Переключитесь на английскую раскладку клавиатуры.
14. Методом протягивания создайте область ввода текста внутри окружности. Введите
символ «V». С помощью панели Шрифты задайте подходящий размер и начертание шрифта.
15. Методом перетаскивания за границу области ввода текста поместите букву «V» в центре
окружности.
16. Щелкните вне области ввода текста, чтобы превратить текст в часть рисунка.
17. Сохраните созданное изображение в папке под именем scheme.bmp.

Задание 2. Создание рисунков в Word
С помощью команды Фигуры изобразить схему 1 и схему 2.
Подписать «Логическая схема системной платы».

1. Нажмите кнопку Фигуры на ленте Вставка, выберите команду Блок-схема, а затем
щелкните нужную фигуру. Щелкните в том месте, где требуется нарисовать фигуру блок-
схемы.

2. Добавьте 4 фигуры в блок-схему, а затем расположите фигуры нужным образом.
3. Добавьте соединительные линии между фигурами.
4. Щелкните нужную фигуру правой кнопкой мыши, выберите команду Добавить текст и

введите текст.
5. Удерживая нажатой клавишу Shift прощелкайте левой кнопкой мыши по объектам

которые войдут в макроэлемент.
6. В группе Упорядочение ленты Формат выбрать команду Группировать или щелкнув

правой кнопкой мыши указать команду Группировка/Группировать.



Контрольные вопросы
1. Для чего предназначен графический редактор Paint? Какие возможности он предоставляет?
2. Какие контекстные вкладки появляются для работы с графическим объектом при вставки в

документ Диаграммы?
3. Для каких целей используются в документе рисунки SmartArt?
4. Какие действия можно произвести над Клипами, вставленными в документ?
5. Для чего при создании векторного рисунка из графических объектов сначала следует вставить

в документ Полотно (Вставка/Фигура, затем выбрать "Новое полотно"), а затем размещать в
нем фигуры и линии?

6. Вставка какого графического объекта используется для создания фигурного текста в
документе?

7. Какие действия можно применить к графическим объектам Фигуры?

Лабораторная работа 5 Создание, редактирование и форматирование форм в Word и Excel
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной компетенции:

ОПК-1.3.
Задание 1.

· Заполните таблицу следующими данными:

А В С D E F G
1 Наименование
2 Ручки
3 Пенал
4 Ластик
5 Линейка
6
7
8
9
10
11
12
13



· Выделите столбец В (чтобы выделить весь столбец, надо щелкнуть мышкой на его заголовок),
и выполните заливку столбца желтым цветом.

· Выделите строку 3 (чтобы выделить всю строку, надо щелкнуть мышкой на ее номер) и
выполните заливку строки красным цветом.

· Выделите диапазон ячеек D6:G12 (чтобы выделить диапазон ячеек надо нажать мышку в
первой ячейке заданного диапазона, и не отпуская клавишу, переместить курсор на
последнюю ячейку диапазона), и выполните заливку этой группы ячеек зеленым цветом.

· Выделите диапазон ячеек А1:G13 и выделите внешние границы таблицы толстой линией,
найдя соответствующую кнопку на панели инструментов.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB.xls

Задание 2
Создайте и установите следующие форматы данных в ячейках:
№ - общий формат
Дата - формат Дата
Название – текстовый формат
Количество – числовой формат
Цена – денежный формат
Доля в % - процентный формат.

№ Дата Название Количество Цена Доля в %
1 25.02.02 Книги 25 2558р 35%

· Заполните пять строк таблицы по образцу в соответствии с выбранным форматом
(наименование товара, дату, количество, цену и долю в % придумайте сами).

· После заполнения таблицы выполните команду Формат \ Автоформат. Выберите
понравившийся формат для вашей таблицы.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB1.xls
· Убедитесь, что таблица сохранена на диске.
· Покажите результаты вашей работы преподавателю для проверки.
· Создайте таблицу по следующему образцу:

Радиус, см Площадь окружности
S, см2

Длина
окружности,

см
1
3
5

· Вставьте в соответствующие ячейки таблицы необходимые формулы по следующим
правилам:

начиная со знака равенства =;
Например: ¶R2→ R*R или функция степень;

1. таблицу для нахождения площади круга и длины окружности заданного радиуса.
2. таблицу для нахождения площади треугольника по заданным основанию и высоте.
3. таблицу для нахождения площади трапеции по заданным основаниям и высоте.
4. таблицу для вычисления массы тела по заданным объему и плотности.
§ Площадь круга: S=p * R2
§ Длина окружности: L=2* p *R
§ Площадь треугольника S=0.5 * a * h
§ Площадь трапеции S= 0.5 * (a + b) * h
§ Масса тела m=r * V

Контрольные вопросы



1. Как определяется адрес ячейки?
2. Как выделить ячейку, столбец, строку?
3. Назовите элементы окна Excel, неизвестные вам ранее?
4. Какие форматы ячеек вы знаете?
5. Как ввести формулу?
6. Как отредактировать формулу?
7. Как распространить формулу?
8. Как вставить формулу с помощью Мастера функций?

Лабораторная работа 6 Создание и программирование электронных таблиц
("Радиотовары" и др.)

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной компетенции:
ОПК-1.3.

Задание 1.Создание графиков в Excel

Составить таблицу значений функции у=sin(x) для х, принадлежащего отрезку [20o,60o] с шагом
h=3o

Построить по данным таблицы график функции у=sin(x).

A B C D

1 № Х(град) Х(радианы) Y

2 1 20 =радианы(В2) =sin(C2)

2 23

...

60

Столбцы А и В заполнить, используя автозаполнение. Для этого поместить в ячейки В2 и В3
соответственно значения х в градусах 20 и 23, выделить обе ячейки, подвести указатель мыши к
маленькому черному квадрату, нажать левую кнопку мыши и, не отпуская ее, провести по всем
ячейкам данного столбца. Таким же образом, заполнить столбец А. Установить курсор в ячейку
С2 и вызвать мастер функций. Выбрать категорию функций Математическая в открывшемся
диалоговом окне и в списке отыскать функцию радианы для перевода угла из градусов в
радианы. В следующем диалоговом окне указать адрес ячейки, для которой выполняется
операция. Адрес ячейки рекомендуется указывать с помощью мыши. За черный квадрат
распространить формулу на остальные ячейки.

Аналогичные действия выполнить для столбца D (рис. 2).



Рис. 2. Составленная таблица значений функции y=sin(x)

Для построения графика выделить столбец х(радианы) или столбец х(град), нажать клавишу
Ctrl и, не отпуская ее, выделить столбец у. Вызвать мастер диаграмм, выбрать Точечная (рис. 3).

Рис. 3. Построенный точечный график функции y=sin(x) при x [20;59]

Задание 2. Создание диаграмм в Excel
В табличном процессоре MS Excel для представления данных в графической форме можно
использовать почти два десятка различных типов диаграмм, причем каждый тип содержит
несколько форматов. Каждый тип диаграмм служит для определенных целей.
Основные типы диаграмм: графики, гистограммы, круговые, лепестковые, точечные
диаграммы.
Построение диаграмм и графиков можно выполнить с помощью мастера диаграмм,
пиктограммы диаграмм можно видеть на вкладке Вставка (рис. 1).



Рис. 1. Область Диаграммы на Ленте MS Excel 2007

Последовательность построения задается мастером диаграмм. Тип диаграммы можно выбрать
также с помощью пиктограмм вкладки Вставка.

Построить поверхность z = x2 – y2 при х, у Î [‑ 1; 1].
Порядок выполнения работы
1. На следующем листе построить поверхность или трехмерную диаграмму

(предварительно преобразовать заданное выражение относительно z).
2. Табулировать заданную функцию следующим образом: в столбец А, начиная с ячейки

А2, с помощью арифметической прогрессии ввести значения аргумента х; в строку 1, начиная с
ячейки В1 с помощью арифметической прогрессии ввести значения аргумента у.

3. В ячейку В2 ввести формулу, соответствующую заданной функции, используя при
этом смешанную адресацию:

- для аргумента х – указать абсолютную ссылку на имя столбца, в котором хранятся его
значения, т.е. на столбец А;

- для аргумента у – указать абсолютную ссылку на номер строки, содержащей эти
значения, т.е. на строку 1.

Например, для поверхности z = x2 – y2 формула будет иметь вид:

=$A2^2‑B$1^2
Создать сетку значений для каждой пары аргументов х – у: с помощью маркера

заполнения размножить формулу из ячейки В2 на весь диапазон.
4.  Выделить блок рабочего листа Excel, содер-жащий значения функции z и ее

аргументов, и построить трехмерную диаграмму типа Поверхность. Ряды данных при этом
должны находиться в столбцах.

5. Отформатировать диаграмму.

Контрольные вопросы

1. По какому принципу выбрать тип диаграмм?

2. Как войти в режим редактирования диаграмм и какие изменения можно внести?
3. Как построить диаграмму по данным таблицы?
4. Какие дополнительные ленты появляются при вставке диаграммы?
5. Как выделить столбцы таблицы не стоящие рядом?
6. Как подписать данные на диаграмме?
7. Как изменить цвет различных частей диаграммы?
8. Как изменить заливку поля диаграммы, легенды?



9. Как изменить шрифт подписей на диаграмме?
10. Как изменить тип диаграммы?
11. Какие типы диаграмм вам известны?

Лабораторная работа 7. Создание диаграмм и графиков в Excel
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Выбор данных с помощью Автофильтра

Создайте таблицу «Avia»
Предположим, нас интересуют только рейсы на Владивосток. Excel позволяет производить
выбор нужных данных, отбрасывая всё остальное, то есть фильтровать список.

· В меню Данные выберите команду Фильтр и в дополнительном меню – Автофильтр.
В каждой ячейке первой строки таблицы появится стрелка, обозначающая раскрывающийся
список.

Рейс Порт назначения Время
вылета

Время
посадки

Дни вылета Тип
самолёта

3890 Ю. Сахалинск 9:55 12:50 1.3.567 АН-24

3890 Ю. Сахалинск 10:45 13:05 .2.4… Б-737

3892 Ю. Сахалинск 22:25 1:20 1.3.567 АН-24

71 Ю. Сахалинск 16:05 19:00 1234567 АН-24

Щёлкните по стрелке ячейки «Порт назначения» и в раскрывающемся списке выберите
«Владивосток».

В таблице останутся только данные, отвечающие заданным условиям, а все остальные
будут спрятаны.

Отсортируйте отобранные строки по времени вылета. Выпишите полученную
последовательность номеров рейсов.

Чтобы вернуть таблицу в полном состоянии, вновь щёлкните по стрелке ячейки «Порт
назначения» и в раскрывающемся списке выберите Все. Появятся все записи списка.

Отбор может производиться по данным любого столбца.
Выберите все рейсы, осуществляемые на самолётах ЯК-40. Для этого щёлкните по стрелке

ячейки «Тип самолёта» и в раскрывающемся списке выберите «ЯК-40».
Вновь отобразите весь список. В какой ячейке нужно щёлкнуть кнопку и в

раскрывающемся списке выбрать команду Все?
Для завершения работы Автофильтра вновь выберите в меню Данные команду Фильтр и в

дополнительном меню – Автофильтр.
Задание 2. Сортировка данных в ЭТ.
Одна из московских фирм предлагает компьютерную литературу по вопросам организации
делопроизводства.



1. Создайте таблицу (прайс-лист) по образцу:

Автор Наименование издания Издательство Год
издания Стр.

Д.В. Васильев Делопроизводство на
компьютере. Практические
рекомендации

Приор 1996 224

М.В. Стенюков Документы.
Делопроизводство. (На
основе нового ГОСТа.)
Практическое пособие

Приор 1998 144

Д.А . Аглицкий,
С .А. Любченко

Компьютер в офисе и дома Инфра-М 1997 320

С.Т. Вовк, А.А.
Попов

Компьютер для секретарей Приор 1997 200

В. И. Андреева Образцы документов по
делопроизводству

Бизнес-икола
"Интел-Синтез"

1998 144

М.В. Стенюков Образцы документов по
делопроизводству. (На основе
нового ГОСТа)

Приор 1998° ПО

В. А.
Кудрявцев и др.

Организация работы с
документами. Учебник

Инфра-М 1998 575

М.В. Стенюков Секретарское дело Приор 1996 192

М.В. Стенюков,
О.А. Кузнецова

Составление документов на
компьютере. (Практическое
пособие)

Приор 1996 144

М.В. Стенюков Справочник по
делопроизводству. Изд. 2-е,
перераб. и доп.

Приор 1998 192

М.В. Стенюков Справочник секретаря Приор 1998 192

2. Оформите таблицу по своему усмотрению и сохраните ее под именем «Books».
3. Предположим, вы хотите иметь перечень предлагаемой литературы по

издательствам в порядке выпуска изданий. Для этого должны отсортировать данные по
названию издательства и затем для одинаковых издательств по годам. В таком случае
используют два ключа сортировки.
Выделите данную таблицу;
Выполните команду Данные – Сортировка;

В окне диалога Сортировка выберите первый ключ сортировки «Издательство» (Сортировать
по), а второй ключ – «Год издания» (Затем по);
В этом случае данные будут отсортированы по издательствам и для одинаковых издательств по
году выпуска издания. Сравните свой результат (см. таб.2):



Автор Наименование издания Издательство Год
издания Стр.

В. И. Андреева Образцы документов по
делопроизводству

Бизнес-школа
"Интел-Синтез"

2018 144

Д.А . Аглицкий,
С .А. Любченко

Компьютер в офисе и дома Инфра-М 2017 320

В. А. Кудрявцев
и др.

Организация работы с
документами. Учебник

Инфра-М 2018 575

Д.В. Васильев Делопроизводство на
компьютере. Практические
рекомендации

Приор 2016 224

М.В. Стенюков Секретарское дело Приор 2016 192
М.В. Стенюков,
О.А. Кузнецова

Составление документов на
компьютере. (Практическое
пособие)

Приор 2016 144

С.Т. Вовк, А.А.
Попов

Компьютер для секретарей Приор 2017 200

М.В. Стенюков Документы. Делопроизводство.
(На основе нового ГОСТа.)
Практическое пособие

Приор 2018 144

М.В. Стенюков Справочник по
делопроизводству. Изд. 2-е,
перераб. и доп.

Приор 2018 192

М.В. Стенюков Справочник секретаря Приор 2018 192
М.В. Стенюков Образцы документов по

делопроизводству. (На основе
нового ГОСТа)

Приор 2017 ПО

5. Сохраните изменения в таблице.

Контрольные вопросы
1. Как сортировать данные по одному ключу?
2. Как сортировать данные по нескольким ключам?
3. Для чего нужен автофильтр?
4. Как сортировать данные в ЭТ?
5. Как пользоваться Автофильтром для отбора записей В ЭТ?

Лабораторная работа 8Моделирование работы логических элементов ЭВМ (РЭА).

Лабораторная работа 9 Решение оптимизационных задач в табличном процессоре Excel

Лабораторная работа 10Создание базы данных в Excel
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной компетенции:
ОПК-1.3.

Задание 1. Организация работы в глобальной сети Интернет. Электронная почта

1. Запустите интернет-браузер Internet Explorer или Opera с помощью значка на Рабочем
столе.

2. В адресной строке браузера введите адрес сайта (например, www.yandex.ru).
3. Выберите ссылку Почта - Зарегистрироваться или Завести почтовый ящик.
4. Заполните форму регистрации.

Примечание. Помните, что
· при введении Вашего имени и Фамилии будут предложены автоматически свободные



логины, понравившийся вы можете выбрать или придумать собственный, который будет
проверен почтовым сервером, занят ли он другим пользователем.

· поля Логин, Пароль и Подтверждение пароля должны заполняться латинскими буквами,
причем пароль должен содержать не менее 4-х символов;

· обязательные поля для заполнения отмечены звездочками.
5. Подтвердите данные, нажав кнопку Зарегистрировать.
6. После успешной регистрации появляется ваш личный адрес.
7. Подтвердите согласие, нажав кнопку Сохранить.

Задание №1. Знакомство с браузерами: Internet Explorer, Google Chrome, Yandex, Opera
1) Сделайте скриншоты интерфейса каждого браузера. Укажите стрелками и подпишите:
- адресную строку
- поисковую строку
- панель задач
- кнопки навигации
- полосы прокрутки
2) Опишите (или покажите на скриншоте) как:

· сделать стартовой (домашней) страницей http://search.skydns.ru/ в каждом браузере.
· сделать закладку на понравившийся сайт или страницу
· удалить историю посещений (журнал посещений).

Задание 2. Знакомство и работа с интернет-библиотеками
1. знакомство с интерфейсом страницы интернет-библиотеки, где есть литература по вашей

специальности (ЛЛХ – Лесное хозяйство, Дендрология, Экология; ОЗ – Охотоведение,
Зоотехника, Ветеринария; ТЭМ – Техника, Механика). Сделайте скриншот станицы.

2. Заполните таблицу (литература по специальности), используйте название с
использованием гиперссылок:

№ Библиотека, где можно купить книги Библиотека, где можно
читать книги онлайн

1
2
3
Задание 3. Знакомство с интернет-магазинами

1. Найдите интернет магазины, где продают спец. одежду для леса, охоты, автозапчасти:
№ Название магазина Адрес-гиперссылка
1
2
3

2. Сделайте заказ на одном из сайтов (сделайте скриншот)

Задание 4. Работа с интернет-СМИ
1. Интернет-издание, интернет-СМИ - веб-сайт, ставящий своей задачей выполнять
функцию средства массовой информации в сети Интернет. Как и печатные издания,
интернет-издания руководствуются принципами журналистики.

Заполните таблицу:
№ Название СМИ Адрес-гиперссылка
1
2
3

2. Сделайте скриншоты Ленты новостей (3 интернет-издания)

Задание 5. Работа с Интернет-турагентством
1. Найдите турагентства, где можно заказать тур на юг России, в Великобританию,

Германию. Заполните таблицу:



№ Название турагентства Адрес-гиперссылка
1
2
3

2. На одном из сайтов сделайте бронирование тура (скриншот заказа)

Контрольные вопросы
1. Что такое браузер и какие Вы знаете?
2. Для чего нужна адресная строка в браузере?
3. Как осуществить поиск информации в Интернете с помощью браузера?
4. Какой из паролей является надёжным?
5. Что является признаком достоверности информации в Сети?
6. В каком случае нарушается авторское право?

Лабораторная работа 12. Создание базы данных в Access (таблицы и схема данных)
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной компетенции:
ОПК-1.3.

1. Откройте MS PowerPoint. Создайте 9 пустых слайдов.
2. ПЕРВЫЙ СЛАЙД.
1) Установите макет слайда – Пустой слайд. Установите в качестве фона рисунок, для этого:

· Щелкните правой кнопкой мыши по пустому месту слайда и выберите пункт Формат
фона.

· В открывшемся окне выбрать Рисунок или текстура, далее Вставить из файла и в
открывшемся окне прописать путь к картинке, которую хотите установить в качестве
фона (E/School/klass_8/Создание презентации/Рисунки/На заставку.jpeg). Нажимаем
кнопку Вставить и закрываем диалоговое окно.

2) В качестве заголовка использовать объект WordArt. Он располагается на закладке Вставка.
Выбираем наиболее понравившийся вам объект, расположите его на слайде и напишите
надпись Достопримечательности Санкт-Петербурга. Для того, чтобы поменяйте ее цвет,
нужно выделите надпись и выбрать вкладку Формат.
3. ВТОРОЙ СЛАЙД.
1) Установите макет слайда – Только заголовок. Фон сделайте любого цвета, который вам
нравится. Чтобы установить цвет фона, нужно щелкнуть правой кнопкой мыши по пустому
месту слайда и выбрать пункт Формат фона, в открывшемся окне в закладке Сплошная заливка
установить цвет, после этого закрыть данное окно.
2) Задайте заголовок слайда Русский музей. Измените цвет заголовка и начертание (жирный,
курсив, подчеркнутый)

3) На слайд вставить объект Надпись , который находится на закладке Вставка.
Расположите данный объект посередине слайда.
4) Сверните презентацию, зайдите на E/School/klass_8/Создание презентации и откройте
текстовый документ Текст для презентации. В нем скопируйте текст для второго слайда и
вставьте его в вашу презентацию в объект Надпись. Измените размер шрифта и цвет надписи.
5) На данный слайд вставьте также 2 рисунка из Е/School/klass_8/Создание
презентации/Рисунки под названием Русский музей_1 и Русский музей_2. Расположите
рисунки по вашему усмотрению.
4. ТРЕТИЙ СЛАЙД.
Повторите 1) предыдущего пункта. Задайте заголовок слайдаШедевры Русского музея.
Вставьте на слайд картинки из папки с названием Рисунок_1, Рисунок_2 и Рисунок_3. Далее
сделайте подписи под ними, используя объект Надпись:
Под Рисунком_1 – И. Репин «Торжественное заседание Государственного совета».
Под Рисунком_2 – И.К. Айвазовский «Девятый вал».
Под Рисунком_3 – Поленов «Иисус и грешница».
5. ЧЕТВЕРТЫЙ СЛАЙД.



Повторите пункт 3. Только задайте заголовок слайдаЮсуповский дворец. Из текстового
документа Текст для презентации скопируйте текст для четвертого слайда и вставьте в вашу
презентацию в объект надпись. Измените размер шрифта и цвет надписи. И вставьте 2 картинки
с названием Юсуповский дворец_1 и Юсуповский дворец_2.
6. ПЯТЫЙ СЛАЙД.
1) Установите макет слайда – Только заголовок и установите произвольный цвет фона. В
заголовке слайда напишите следующее: Михайловский замок. Не забудьте поменять ее шрифт и
цвет.
2) Из текстового документа Текст для презентации скопируйте текст для пятого слайда и
вставьте в вашу презентацию в объект надпись.
3) Вставьте на слайд две картинки из папки Рисунки: Михайловский замок_1 и Михайловский
замок _2. Расположите их по вашему усмотрению.
7. ШЕСТОЙ СЛАЙД.
1) Установите макет слайда – Только заголовок и установите произвольный цвет фона. В
заголовке слайда напишите следующее: Исаакиевский собор. Не забудьте поменять ее шрифт и
цвет.
2) На слайд вставьте объект Надпись. Затем из текстового документа Текст для
презентации скопируйте текст для шестого слайда и вставьте в вашу презентацию в объект
надпись. Измените размер шрифта и цвет надписи.
3) Вставьте на слайд картинку из папки Рисунки: Исаакиевский собор. Расположите ее по
вашему усмотрению.
8. СЕДЬМОЙ СЛАЙД.
1) Установите макет слайда – Только заголовок и установите произвольный цвет фона. В
заголовке слайда напишите следующее: Казанский собор. Не забудьте поменять ее шрифт и
цвет.
2) На слайд вставьте объект Надпись. Затем из текстового документа Текст для
презентации скопируйте текст для седьмого слайда и вставьте в вашу презентацию в объект
надпись. Измените размер шрифта и цвет надписи.
3) Вставьте на слайд картинку из папки Рисунки: Казанский собор. Расположите ее по вашему
усмотрению.
9. ВОСЬМОЙ СЛАЙД.
1) Установите макет слайда – Только заголовок и установите произвольный цвет фона. В
заголовке слайда напишите следующее: Крейсер Аврора. Не забудьте поменять ее шрифт и
цвет.
2) На слайд вставьте объект Надпись. Затем из текстового документа Текст для
презентации скопируйте текст для восьмого слайда и вставьте в вашу презентацию в объект
надпись. Измените размер шрифта и цвет надписи.
3) Вставьте на слайд картинку из папки Рисунки: Крейсер Аврора. Расположите ее по вашему
усмотрению.
10. ДЕВЯТЫЙ СЛАЙД.
1) Установите макет слайда – Пустой слайд. Фон сделайте любого цвета, который вам
нравится. На слайд вставить объект Надпись. Расположите данный объект в любом месте
слайда и напишите в нем Благодарим за внимание! (можете написать свою фразу).
2) Вставьте любую из оставшихся картинок из папки Рисунки на слайд.
11. Сохраните презентацию в СВОЮ ПАПКУ.

Контрольные вопросы

1. Что такое шаблон презентации?
2. Что такое тема оформления
3. Как добавить новый слайд в презентацию?
4. Как удалить слайд?
5. Как изменить порядок слайдов в презентации?
6. Как изменить фон и цвета на слайде?
7. Как изменить разметку слайда?



8. Какие существуют режимы просмотра презентации?
9. Как включить режим полноэкранного просмотра презентации?
10. Как добавить на слайд картинку?

Лабораторная работа 11 Создание базы данных в Access

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание базы данных
1. Запустите Microsoft Access 2007.
2. Создайте базу данных "Фирма". Сотрудники данной организации работают с
клиентами и выполняют их заказы. Необходимо создать 3 таблицы: Сотрудники,
Клиенты и Заказы.

3. Нажмите на кнопку
4. Задайте имя новой базы данных - "Фирма". Сохраните файл в личной папке. Обратите
внимание, файл базы данных сохраняется с расширением имени .accdb.
5. Создайте таблицу Сотрудники. На вкладке ленты Создание в группе Таблицы
нажмите на кнопку Конструктор таблиц. В открывшейся форме введите имена полей и
укажите типы данных, к которым они относятся, согласно таблице 2.

Таблица 2 - Структура таблицы Сотрудники

Имя поля Тип данных

Код
сотрудника

Счетчик
Фамилия Текстовый
Имя Текстовый
Должность Текстовый
Телефон Текстовый
Адрес Текстовый
Заработная
плата

Денежный
Фото Объект OLE
Эл.почта Гиперссылка

6. Сохраните таблицу под именем Сотрудники; ключевые поля не задавайте.
7. Перейдите в режим Таблица, нажав на кнопку Режимы

8. Добавьте поля "Отчество" и "Дата рождения", для этого:
1) установите курсор на поле, перед которым нужно вставить новый столбец -
Должность;
2) выполните команду: вкладка Режим таблицы - группа Поля и столбцы -Вставить;
3) установите курсор на поле "Телефон", еще раз выполните предыдущую команду;



4) щелкнув два раза на Поле1, переименуйте его в "Отчество", а Поле2 - в "Дата
рождения".
9. Перейдите в режим Конструктора, снова нажав на кнопку Режимы.
10. Для поля "Дата рождения" установите тип данных Дата/ время; в свойствах поля
выберите Краткий формат даты.
11. Переименуйте поле "Заработная плата" в "Оклад".
12.Поменяйте местами расположение полей "Фото" и "Эл почта". Для этого щелкните
по имени поля "Эл почта", нажмите левую кнопку мыши и перетащите столбец влево,
отпустив кнопку перед полем "Фото".
13.В режиме Конструктора в конец структуры таблицы добавьте поле "Семейное
положение", в котором будет содержаться фиксированный набор значений -

замужем, не замужем, женат,не женат.Для создания
раскрывающегося списка будем использовать Мастер подстановок:
1) установите тип данных Мастер подстановок;
2) в появившемся диалоговом окне выберите строку Будет введен фиксированный набор
значений и нажмите кнопку Далее;
3) число столбцов - 1;
4) введите данные списка - замужем, не замужем, женат, не женат; 5) нажмите
кнопку Готово.
14.Создайте таблицу Клиенты, структура которой представлена в таблице 3. (повторите
шаги 5-8).

Таблица 3 - Структура таблицы Клиенты

Имя поля Тип данных
Код клиента Счетчик
Название компании Текстовый
Адрес Текстовый
Номер телефона Текстовый
Факс Числовой
Адрес электронной почты Гиперссылка
Заметки Поле MEMO

15. Создайте таблицу Заказы, структура которой представлена в таблице 4. (повторите
шаги 5-8).

Таблица 4 - Структура таблицы Заказы

Заказы
Имя поля Тип данных
Код заказа Счетчик
Код клиента Числовой
Код сотрудника Числовой
Дата размещения Дата/Время
Дата исполнения Дата/Время
Сумма Денежный
Отметка о выполнении Логический

16. Покажите работу преподавателю, ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы



1. Что называется базой данных (БД)?
2. Что такое система управления базами данных (СУБД)? 3. Чем отличается Microsoft
Excel от Microsoft Access?
4. Какие объекты базы данных Microsoft Access вы знаете? 5. Какой объект в базе
данных является основным?
6. Что называется полями и записями в БД? 7. Какие типы данных вы знаете?
8. Как можно переименовать поле?
9. Как можно создать поле с раскрывающимся списком? 10. С каким расширением
сохраняется файл БД Access?

Задание 2. Создание схемы базы данных

1. Запустите Microsoft Access 2007.
2. Откройте базу данных "Фирма". Отдельные таблицы необходимо связать в
единую структуру базы данных. Для связывания таблиц следует задать ключевые поля.
Откройте таблицу Сотрудники в режиме Конструктора.
3. Нажмите правой кнопкой мыши на поле Код сотрудника и в появив-шемся
контекстном меню выберите команду Ключевое поле. Если в таблице необходимо
установить несколько ключевых полей, то выделить их можно, удерживая клавишу Ctrl.
4. Для таблицы Клиенты установите ключевое поле Код клиента, а для таблицы Заказы
- Код заказа.
5. Таблица Заказы содержит поля Код сотрудника и Код клиента. При их заполнении
могут возникнуть некоторые трудности, так как не всегда удается запомнить все
предприятия, с которыми работает фирма, и всех сотрудников с номером кода. Для
удобства можно создать раскрывающиеся списки с помощью Мастера подстановок.
6. Откройте таблицу Заказы в режиме Конструктора.
7. Для поля Код сотрудника выберите тип данныхМастер подстановок.
8. В появившемся окне выберите команду Объект "столбец подстановки" будет
использовать значения из таблицы или запроса и щелкните на кнопке Далее.
9. В списке таблиц выберите таблицу Сотрудники и щелкните на кнопке Далее.
10. В списке Доступные поля выберите поле Код сотрудника и щелкните на кнопке со
стрелкой, чтобы ввести поле в список Выбранные поля. Таким же образом добавьте
поля Фамилия и Имя и щелкните на кнопке Далее.
11. Выберите порядок сортировки списка по полю Фамилия.
12. В следующем диалоговом окне задайте необходимую ширину столбцов
раскрывающегося списка.
13. Установите флажок Скрыть ключевой столбец и нажмите кнопку Далее.
14. На последнем шаге Мастера подстановок замените при необходимости надпись для
поля подстановок и щелкните на кнопке Готово.
15. Аналогичным образом создайте раскрывающийся список для поля Код клиента.
16. После создания ключевых полей можно приступить к созданию связей. Закройте все
открытые таблицы, так как создавать или изменять связи между открытыми таблицами
нельзя.
17. Выполните команду: вкладка ленты Создание схемы базы данных-

кнопка
Если ранее никаких связей между таблицами базы не было, то при открытии окна Схема
данных одновременно открывается окно Добавление таблицы, в котором выберите
таблицы Сотрудники, Клиенты и Заказы.
18. Если связи между таблицами уже были заданы, то для добавления в схему данных
новой таблицы щелкните правой кнопкой мыши на схеме данных и в контекстном меню
выберите пункт Добавить таблицу.



19. Установите связь между таблицами Сотрудники и Заказы, для этого выберите поле
Код сотрудника в таблице Сотрудники и перенесите его на со-ответствующее поле в
таблице Заказы. Для этого указатель мыши следует установить на поле Код сотрудника
в таблице Сотрудники, нажать левую кнопку мыши и, не отпуская ее, переместить
указатель на поле Код сотрудника в таблице Заказы, затем отпустить кнопку мыши.
20. После перетаскивания откроется диалоговое окно Изменение связей.
21. Флажки Каскадное обновление связанных полей и Каскадное удаление
связанных записей обеспечивают одновременное обновление или удаление данных во
всех подчиненных таблицах при их изменении в главной таблице.
22. Параметры связи можно изменить, нажав на кнопкуОбъединение.
23. После установления всех необходимых параметров нажмите кнопку ОК.
24. Связь между таблицами Клиенты и Заказы установите самостоятельно.
В приведенном примере используются связи "один-ко-многим".
25. На схеме данных они отображаются в виде соединительных линий со специальными
значками около таблиц. Связь "один-ко-многим" помечается "1" вблизи главной таблицы
(имеющей первичный ключ) и "∞" вблизи подчиненной таблицы (имеющей внешний
ключ). Связь "один-к-одному" помечается двумя "1" (оба поля таблиц имеют первичные
ключи). Неопределенная связь не имеет никаких знаков. Если установлено объединение,
то его направление отмечается стрелкой на конце соединительной линии (ни одно из
объединенных полей не является ключевым и не имеет уникального индекса).
26. Закройте Схему данных.
27. Откройте таблицу Сотрудники двойным щелчком мыши и заполните в ней 10 строк
произвольными данными.
28. Измените размер ячеек так, чтобы были видны все данные. Для этого достаточно два
раза щелкнуть левой кнопкой мыши на границе полей.
29. При заполнении поля "Семейное положение" возникают некоторые неудобства:
поскольку таблица получилась широкая, не видно фамилии человека, для которого
заполняется данное поле. Чтобы фамилия была постоянно видна при заполнении
таблицы, необходимо воспользоваться командой Закрепить столбцы из контекстного
меню поля "Фамилия".
30. В таблицу Клиенты внесите данные о десяти предприятиях, с которыми работает
данная фирма.
31. В таблице Заказы оформите 10 заявок, поступивших на фирму.
32. Покажите работу преподавателю, ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. С какой целью создаются связи между таблицами?
2. Что такое ключевое поле?
3. Дайте определения: простой ключ, составной ключ.
4. Что такое первичный ключ?
5. Что такое внешний ключ?
6. Какие существуют типы связей между таблицами?
7. Как установить несколько ключевых полей?
8. Как установить связи между таблицами?
9. Что означают на схеме данных значки "1" и "∞"?
10. Зачем нужен Мастер подстановок?

Лабораторная работа 12 Создание и программирование электронных таблиц

Цель работы: освоение основных приемов работы с электронными таблицами, выполнение
простейших операций в MS Office Excel

Задание 1.



1. Изучите теоретические сведения
2. Изучите содержимое вкладок меню
3. Создайте документ MS Office Excel
4. Введите сложную формулу двумя способами

Первый способ: ввести в строку формул нужное выражение целиком, аккуратно расставляя
скобки =SIN(2*ПИ()/3+1)*SIN(2*ПИ()/3+1))*TAN(ABS(ПИ()/2))/ATAN($B$2/2)
Второй способ: собрать нужную формулу с помощью мастера, выбирая внутренние функции из
выпадающего списка слева

Задание 2
Решить систему линейных алгебраических уравнений методом Крамера с применением
табличного процессора.

Решение



В ячейку G9 ввести формулу =МОПРЕД(B8:E11).
В ячейку G14 ввести формулу =МОПРЕД(B13:E16).
В ячейку О4 ввести формулу =МОПРЕД(K3:N6).
В ячейку P9 ввести формулу =МОПРЕД(K8:N11).
В ячейку P14 ввести формулу =МОПРЕД(R13:N16).
В ячейки Н18, Н19, Н20 ввести формулы соответственно =G9/O4, =G14/O4, =P9/O4, =P14/O4/

Контрольные вопросы:
1. Для решения каких задач предназначены табличные процессоры?
2. Что такое ячейка и как определяется ее положение в таблице? Какая ячейка называется

активной?
3. Назовите основные виды информации, используемой в электронных таблицах.
4. Как отредактировать данные в ячейке?
5. Как с помощью мыши упростить ручной набор формул?
6. Каково назначение диаграмм? Опишите отличительные черты диаграмм различного типа?

Лабораторная работа 13 Создание объектов базы данных в Access (формы, запросы,
отчеты)

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.
Задание 1. Создание запросов базы данных

1. Запрос создать с помощью Конструктора, для этого выполните команду: вкладка
ленты Создание - Конструктор запросов.
2. В диалоговом окне Добавление таблиц выберите таблицу Клиенты и щелкните на
кнопке Добавить, а затем - на кнопке Закрыть.
3. Чтобы перенести нужные поля (Название компании, Адрес, Номер телефона) из
списка полей таблицы в бланк запроса, необходимо по ним дважды щелкнуть левой
кнопкой мыши. Значки в строке бланка запроса означают, что информация из
соответствующего столбца будет выводиться на экран в результирующей таблице.
Чтобы отменить вывод на экран, следует снять значок.



4. Чтобы отсортировать записи в поле Название компании в алфавитном порядке,
необходимо в раскрывающемся списке строки Сортировка выбрать пункт по
возрастанию.

5. Выполните запрос, нажав кнопку на вкладке ленты Конструктор.
6. Сохраните запрос с именем Адреса клиентов. В данном запросе кроме
отбора полей каждой записи выполнена еще и их сортировка по значениям одного из
полей. Закройте запрос.
7. Создайте запрос Дни рождения, в котором можно будет просмотреть дни рождения
сотрудников. Допустим, мы хотим узнать, у кого из сотрудников день рождения в
текущем месяце, например в апреле. Для этого воспользуемся режимом Конструктора:
Создание - Конструктор запросов.
12. В диалоговом окне Добавление таблиц выберите таблицу Сотрудники и щелкните
на кнопке Добавить, а затем - на кнопке Закрыть.
13. Перенесите нужные поля (Фамилия, Имя, Дата рождения) из списка полей таблицы
в бланк запроса (рисунок 6).
14. В строке Условие отбора для поля "Дата рождения" введите значение *. 04. *,
нажмите Enter. В данной записи * означают, что дата и год рождения могут быть
любыми, а месяц 4-м (т.е. апрель). После этого окно запроса должно выглядеть так, как
оно представлено на рисунке 5.



Рисунок 5 - Создание запроса c условием отбора по значению одного из полей
15. Закройте Конструктор и просмотрите полученный результат. Если в запросе Дни рождения
нет ни одной записи, значит, в таблице Сотрудники нет ни одного человека, родившегося в
апреле. Добавьте в таблицу Сотрудники не-сколько человек, родившихся в апреле, и
посмотрите, как изменится запрос. За-просы автоматически обновляются при каждом открытии.
16. Если нам нужно узнать, кто из сотрудников родился в мае, то придется создать новый запрос
или изменить условие в существующем запросе Дни рождения. Данная процедура является
неудобной и занимает много времени. Если приходится часто выполнять запрос, но каждый раз с
новыми значениями условий, используют запрос с параметром. При запуске такого запроса на
экран выводится диалоговое окно для ввода значения в качестве условия отбора.
18. Запись Like [Введите дату] означает, что при выполнении запроса поя-вится диалоговое
окно (рисунок 8) с текстом "Введите дату" и полем для ввода условия отбора. Если ввести
условие *. 04.*, то в запросе появится список со-трудников, родившихся в апреле. Запустите
запрос еще раз и введите значение *.05.*, посмотрите, как изменился список сотрудников.
19. Измените запрос Телефоны так, чтобы при его запуске выводилось диалоговое окно с
сообщением "Введите фамилию". Поскольку в запросе нужно вывести конкретную фамилию, в
условии отбора слово Like писать не надо.
20. Измените запрос Телефоны так, чтобы при его запуске запрашивались не только фамилия, но
и имя сотрудника.
21. Самостоятельно создайте запрос Выполненные заказы, содержащий следующие сведения:
фамилия и имя сотрудника, название компании, с которой он работает, отметка о выполнении
и сумма заказа. Данные запроса возьмите из нескольких таблиц.
22. Покажите работу преподавателю, ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Дайте понятие запроса.
2. Для чего предназначены запросы? 3. Какие виды запросов вы знаете?
4. Дайте определение запроса на выборку.
5. Какими способами можно создавать запросы? 6. Для чего используют запрос с параметром?
7. Какое средство используется для выполнения вычислений в запросах? 8. Что означает запись в
условии запроса ">=50"?
9. Что означает запись в условии запроса "Like [Введите дату]"? 10. Можно ли создавать
запросы на основе нескольких таблиц?
11. Каким образом отменяется вывод на экран какого-либо поля запроса? 12. Какие виды
сортировки записей предусмотрены в запросе?

Задание 2. Создание формы базы данных



1. Выполните команду: вкладка ленты Создание - Формы - Другие формы -Мастер форм.
2. В диалоговом окне Создание форм (рисунок 11) выберите таблицу
Сотрудники, затем все ее поля (с помощью кнопки ), из списка Доступные поля переместите
в список Выбранные поля. Щелкните по кнопке Далее.
3. В следующих диалоговых окнах мастера выберите внешний вид формы, стиль, задайте имя
формы - Сотрудники. Щелкните по кнопке Готово.
4. С помощьюМастера аналогично создайте формы Клиенты, Заказы, Менеджеры.
5. Откройте форму Сотрудники в режиме Конструктора. Этот режим предназначен для
создания и редактирования форм.
6. Разместите элементы в удобном для вас порядке, измените размер и цвет текста.
7. В заголовок формы добавьте текст "Сотрудники фирмы".
8. В примечание формы добавьте объект Кнопка (вкладка ленты Конст-руктор - Элементы
управления).
9. После того как вы "нарисуете" кнопку указателем, на экране появится диалоговое окно
Создание кнопок (рисунок 12).
10. В категории Работа с формой выберите действие Закрыть форму и нажмите кнопку Далее.
11. Выберите рисунок или текст, который будет размещаться на кнопке.
12. В последнем диалоговом окне Создание кнопок задайте имя кнопки и нажмите Готово.
13. Мастер кнопок написал для данной кнопки процедуру на языке Mi-crosoft Visual Basic.
Просмотреть процедуру обработки события можно с по-мощью команды Обработка событий
контекстного меню кнопки.
14. Самостоятельно создайте кнопки Выход из приложения, Поиск записи, Удаление записи.
15. Иногда на форме требуется разместить несколько страниц, содержащих данные из различных
источников, справочную или вспомогательную ин-формацию. Для этой цели можно
использовать набор вкладок.
16. Создайте пустую форму (вкладка ленты Создание - Формы - Пустая форма). Перейдите в
режим Конструктора.
17. Для добавления к форме набора вкладок щелкните по кнопке Вкладка на панели
инструментов Элементы управления, переместите курсор на поле формы и щелкните левой
кнопкой мыши (рисунок 13). Сначала добавятся только две вкладки с формальными именами
Вкладка 1 и Вкладка 2.
18. Добавьте еще одну вкладку: щелкните правой кнопкой мыши на поле вкладок и выполните
команду контекстного меню Вставить вкладку.
19. Переименуйте ярлычки вкладок так, чтобы на них отображались на-звания данных, которые
будут в них располагаться: Сотрудники, Менеджеры, Помощь: дважды щелкнуть по ярлычку,
справа в "Окне свойств" в поле Имя вписать соответствующее название.
20. Перейдите на вкладку Сотрудники и перетащите на нее мышкой из базы данных форму
Сотрудники.
21. Аналогичным образом поместите форму Менеджеры на вкладку Ме-неджеры.
22. На вкладку Помощь поместите советы по работе с базой данных: создайте текст в редакторе
MS Word, скопируйте его в буфер обмена, затем в контекстном меню вкладки выполните
команду Вставить.
23. Данную форму сохраните с именем Сотрудники фирмы.
24. Покажите работу преподавателю, ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. Для чего предназначены формы?
2. Почему форма является незаменимым средством в БД? 3. Назовите способы создания
форм?
4. На основе чего можно создавать формы?
5. В каком режиме редактируется структура формы? 6. Как создать кнопку на форме?
7. Как можно разместить несколько таблиц и запросов на одной форме? 8. Как создать
главную кнопочную форму?



9. На какой вкладке располагаются элементы управления для форм? 10. Назовите основное
отличие кнопочной формы от прочих форм?

Задание 3. Создание отчетов базы данных

1. С помощью Мастера отчетов создайте отчет Дни рождения. В качестве источника данных
используйте таблицу Сотрудники.
5. Если требуется напечатать почтовые наклейки, Access предоставляет такую возможность. Для
этого выделите таблицу Клиенты и выполните команду: вкладка ленты Создание - Отчеты -
Наклейки.
6. В появившемся диалоговом окне укажите размер наклейки, систему единиц, тип наклейки и
нажмите кнопку Далее.
7. На следующем шаге установите шрифт, размер, цвет текста и начертание. Нажмите кнопку
Далее.
8. Выберите поля, которые будут размещаться на наклейке. Например, Название компании, Адрес
и Телефон. Если на каждой наклейке требуется вывести определенный текст, то введите его в
прототип наклейки (рисунок 21).
9. При необходимости измените название отчета с наклейками и нажмите кнопку Готово.
10. Иногда в отчетах требуется вычислять итоговые значения, среднее, минимальное или
максимальное значения, а также проценты. Для этого запуститеМастер отчетов и в качестве
источника данных укажите запрос Сумма заказа.
11. В диалоговом окне Мастера, в котором задается порядок сортировки записей, нажмите
кнопкуИтоги
12. В диалоговом окне Итоги (рисунок 22) для полей Сумма и Налог устано-вите флажки в
столбце Sum, чтобы посчитать итоговую сумму.
13.Далее выполните остальные шагиМастера и нажмите кнопку Готово. Если в полученном
отчете значения некоторых полей отображаются в виде " #######" - это означает, что длина
поля, заданная по умолчанию, меньше их действительной длины. Необходимо перейти в режим
Конструктора и расширить данные поля до нужной длины.
14.Создайте отчет Дни рождения, используя в качестве источника данных запрос Дни рождения.
15.Составьте отчет Выполненные заказы, в котором будут данные о ком-пании и сумме заказа.
Вычислите итоговую сумму, среднее значение (Avg) и максимальную сумму для каждой фирмы.
16.Покажите работу преподавателю, ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Для чего предназначены отчеты?
2. Назовите структурные элементы отчета.
3. Какие объекты базы данных могут служить основанием для отчета? 4. Какие способы создания
отчетов вы знаете?
5. Назовите самый простой способ создания отчета.
6. Как в отчетах можно посчитать итоговые значения? 7. Какие итоговые значения можно
посчитать в отчетах?
8. Можно ли изменить отчет, если он создан в режиме Мастера отчетов? 9. Как в Access
напечатать почтовые наклейки?
10. В каком режиме можно вносить изменения в конструкцию отчета?

Лабораторная работа 14 Создание в специализированном графическом редакторе электрических
принципиальных схем

Цель занятия
Задание 1.



Лабораторная работа 15 Разработка программ на Pascal в области техносферной
безопасности с применением операторов цикла, условных операторов, генератора СЧ

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Краткие теоретические сведения
Операторы повтора
Если в программе возникает необходимость неоднократно выполнить некоторые операторы, то
используются операторы повтора (цикла). В языке Паскаль различают три вида операторов
цикла: while, repeat, for. Они используются для организации циклов различных типов.
Выражение, управляющее повторениями, должно иметь булевский тип.
Если число повторений оператора (составного оператора) заранее неизвестно, а задано лишь
условие его повторения (или окончания), используются операторы while, repeat. Оператор for
используется, если число повторений заранее известно.
Оператор повтора for
В случаях, когда число повторений может быть заранее известно, для организации циклической
обработки информации применяется оператор повтора for. Часто этот оператор повтора
называют оператором цикла с параметром, так как число повторений задается переменной,
называемой параметром цикла, или управляющей переменной. Оператор повтора for состоит из
заголовка и тела цикла.
Он может быть представлен в двух форматах:
• for <параметр цикла> := <S1> to <S2> do <оператор>;
• for <параметр цикла> := <S1> downto <S2> do <оператор>;
где Sl и S2 — выражения, определяющие соответственно начальное и конечное значения
параметра цикла;
for ... do — заголовок цикла;
<оператор> — тело цикла.
Тело цикла может быть простым или составным оператором. Оператор for обеспечивает
выполнение тела цикла до тех пор, пока не будут перебраны все значения параметра цикла от
начального до конечного.
Заголовок оператора повтора for определяет:
• диапазон изменения значений управляющей переменной (параметра цикла) и одновременно
число повторений оператора, содержащегося в теле цикла;
• направление изменения значения параметра цикла (возрастание — to или убывание—downto).
Пример использования оператора for:
for I:= 1 to 100 do Read(M[I]);                  {Чтение элементов массива}
for I:= 100 downto 1 do Write(M[I]);        {Вывод элементов массива}
При первом обращении к оператору for вначале вычисляются выражения S1, S2 и
осуществляется присваивание <параметр цикла>:=S1.
После этого циклически повторяются следующие действия:
1. Проверяется условие <параметр цикла>: <=S2.
2. Если условие выполнено, то оператор for продолжает работу (выполняется оператор в теле
цикла), если условие <параметр цикла>:<=S2 не выполнено, то оператор for завершает работу, и
управление в программе передается на оператор, следующий за циклом.
3. Значение управляющей переменной изменяется на +1 (в случае to) или –1 (в случае downto).
Шаг изменения управляющей переменной - единица.
Ограничения использования параметра цикла в операторе for. На использование управляющей
переменной (параметра цикла) в цикле for налагаются следующие ограничения:
1. В качестве параметра должна использоваться простая переменная, описанная в текущем блоке.
2. Управляющая переменная должна иметь дискретный тип.
3. Начальные и конечные значения диапазона должны иметь тип, совместимый с типом
управляющей переменной. При этом допустим любой скалярный тип, кроме вещественного.
4. В теле цикла запрещается явное изменение значения управляющей переменной (например,



оператором присваивания).
5. После завершения оператора значение управляющей переменной становится неопределенным,
если только выполнение оператора не было прервано оператором
перехода.
Примеры программ с  использованием оператора for
Программа DemoFor1 выводит на экран таблицу перевода из градусов по шкале Цельсия(С) в
градусы по Фаренгейту(Р) для значений от 15°С до 30°С с шагом 1 градус. Перевод
осуществляется по формуле: F = С*1.8+32.
program DemoFor1;
var
I: integer;
F: real;
begin

Writeln (' Температура ') ;
for I:= 15 to 30 do {Заголовок цикла с параметром}
begin {Начало тела цикла}
F:= I*1.8+32;
Writeln('no Цельсию=  ',I,' по Фаренгейту= ', F:5:2)
end; {Конец тела цикла}

end.
В блоке описания переменных описаны параметр цикла I типа integer и переменная F —
температура по Фаренгейту типа real. Переменная I, помимо функций управляющей переменной,
является переменной, хранящей целочисленные значения температуры по шкале Цельсия. В
начале выполнения программы на экран выводится надпись ' Температура ', а затем оператором
повтора выводится таблица соотношения температуры в шкалах Цельсия и Фаренгейта. Печать
таблицы выполняется оператором Writeln('По Цельсию= ',I,' по Фаренгейту= ' , F: 5:2).
Цикл выполняется следующим образом.
При первом обращении к оператору for вычисляются значения начального (15) конечного (30)
параметров цикла, и управляющей переменной I присваивается начальное значение 15.
Затем циклически выполняется следующее:

1. Проверяется условие I<=30.
2. Если оно соблюдается, то выполняется составной оператор в теле цикла, т.е. рассчитывается
значение выражения I* 1.8+32, затем оно присваивается переменной F, и на экран выводится
сообщение: 'По Цельсию= ', I, ' по Фаренгейту= ', F:5:2.
Если условие I<=30 не соблюдается, т. е. как только I станет > 30, оператор тела цикла не
выполняется, а управление в программе передается за пределы оператора for, в нашем примере
на оператор end. Программа завершает работу.
3. Значение параметра цикла I увеличивается на единицу, и управление передается в заголовок
цикла for для проверки условия.
Далее цикл повторяется, начиная с пункта 1.
Вторым примером оператора цикла for может служить программа DemoFor2, которая печатает
на экране символы американскою стандартного кода обмена информацией (ASCII) в порядке
убывания кода.
program DemoFor2;
var
A: integer;
begin
for A:= 255 downto 0 do   {Цикл с убыванием параметра}

Writeln('код символа = ',А, ' символ == ',Chr(A));
end.
В данной программе применяется цикл for с убыванием значения управляющей переменной А
(используется указание downto - убывание).



Оператор повтора Repeat
Оператор повтора repeat имеет две особенности:

1. Условие проверяется после очередного выполнения операторов тела цикла (очередной
итерации) и таким образом гарантируется хотя бы однократное выполнение цикла.

2. Критерием прекращения цикла является равенство выражения константе True.
За это цикл repeat часто называют циклом с постусловием, или циклом "ДО", так как он
прекращает выполняться, как только значение выражения условия, записанного после слова
until, равно True (истина).
Оператор повтора repeat состоит из заголовка repeat, тела и условия окончания until.
Формат записи:
repeat
<оператор;>
…
<оператор>
until <условие окончания цикла>;
Операторы, заключенные между словами repeat и until, являются телом цикла. Вначале
выполняется тело цикла, затем проверяется условие выхода из цикла. Именно поэтому цикл,
организованный с помощью оператора repeat, в любом случае выполнится хотя бы один раз.
Если результат булевского выражения равен False, то тело цикла активизируется еще раз; если
результат True, происходит выход из цикла.
При программировании операторов тела цикла следует обеспечить влияние, по крайней мере,
одного из операторов тела цикла на значение условия, иначе цикл будет выполняться
бесконечно.
Пример программы с  использованием оператора repeat
Примером действия оператора repeat может служить программа DemoRepeat, которая вводит и
суммирует любое количество целочисленных значений. Если введено значение 999, то на экран
выводится результат суммирования.
program DemoRepeat;
var
X: integer;
Sum; real;
begin
Sum:=0;
repeat {Повторять}

Write('Значение X= '); {Начало тела цикла}
Readln(X);  {Считать очередное значение Х с клавиатуры}
if X <> 999 then

Sum:= Sum+X ;
until X = 999; {Условие окончания цикла (пока  Х  не станет равным 999)}
Writeln('Сумма введенных чисел=  ',Sum) ;
end.
В данном примере в разделе описания переменных описана переменная Х целочисленного типа
integer и Sum вещественного типа real.
В начале выполнения программы обнуляется значение суммы чисел. Затем зарезервированным
словом repeat объявляется цикл, после чего следуют операторы тела цикла, которые выводят на
экран запрос 'Значение Х= ', считывают введенное с клавиатуры значение X. Оператор if
проверяет его на неравенство числу 999 и, если оно не равно 999, увеличивает значение суммы
Sum на значение числа X. В конце цикла оператор until X = 999 проверяет условие окончания
цикла. Если значение выражения Х = 999 истинно, то цикл завершится, а управление в
программе будет передано на оператор, находящийся за словом until, т. е. первый оператор за
границей цикла repeat. Это вызов процедуры Writeln, которая выведет сообщение 'Сумма
введенных чисел равна' и напечатает значение переменной Sum.



Пример программы с использованием операторов присваивания, повтора и выбора
Program DemoCalc;
var
X,Y,Rezult : real;
Operation, Ans : char;
begin
repeat {Начало цикла с постусловием}
Write('X = ') ;
Read(X); {Считывание первого операнда}
Write('У = ') ;
Readln(Y); {Считывание второго операнда}
Writeln('операция (+,—,*,/) : ');
Readln(Operation); {Считывание знака операции}

case Operation of{Выбор арифметического действия}
'+' :  Rezult := X+Y;
'-' :  Rezult := X-Y;
'*' :  Rezult := X*Y;
'/' : Rezult := Х/Y;
else

Writeln('Ошибка ввода');
end;

Writeln(X,Operation,Y,' =',Rezult); {Печать арифметического выражения}
Write('Продолжить  (Y/N) ');
Readln(Ans);         {Считывание ответа на вопрос}
Until (Ans='N') or (Ans='n'); {Проверка условия окончания цикла}
end.
В разделе описания переменных описаны переменные - операнды X, Y и результат
арифметических операций Rezult вещественного типа, а также переменная Operation
символьного типа, в которой хранится значение знака арифметической операции, и Ans-
переменная символьного типа, которой присваивается значение "Y" или "N".
Процесс выполнения арифметических операций калькулятором организован с помощью
оператора repeat и продолжается до тех пор, пока переменной Ans не будет присвоено значение
'N' или 'п'.
В теле цикла сначала запрашиваются и считываются с клавиатуры значения операндов X и Y,
затем запрашивается и считывается знак арифметической операции. Оператор выбора case по
значению переменной Operation (селектор) выбирает знак операции и в зависимости от его
значения выполняет арифметическую операцию. Например, если значение переменной Operation
равно значению константы выбора '-', то выполняется оператор присваивания Rezult := Х-Y и т. д.
Если значение переменной Operation не равно ни одному значению константы выбора, то
управление передается на оператор, стоящий за словом else, и на экран выводится сообщение
'Ошибка ввода'. После этого на экран выводится запрос 'Продолжить (Y/N)' и с клавиатуры
считывается значение переменной символьного типа Ans. Если значение выражения (Ans='N') or
(Ans='n') будет False, то цикл повторится вновь, иначе цикл будет завершен и управление в
программе будет передано на оператор end.
Порядок выполнения работы

1. Изучить теоретические сведения по теме: “Написание программы на Паскале с использованием
операторов повтора (For, Repeat)”.

2. Получить индивидуальное задание у преподавателя и разработать программу в соответствии с
поставленной задачей.

3. Показать работающую программу преподавателю.
4. Ответить на контрольные вопросы.



Краткие теоретические сведения
Оператор повтора while
Оператор while (пока) часто называют оператором цикла с предусловием за то, что проверка
условия выполнения тела цикла производится в самом начале оператора.
Формат записи:
while <условие продолжения повторений> do

<тело цикла>;
Условие - булевское выражение, тело цикла - простой или составной оператор.
Перед каждым выполнением тела цикла вычисляется значение выражения условия. Если
результат равен True, тело цикла выполняется и снова вычисляется выражение условия. Если
результат равен False, происходят выход из цикла и переход к первому после while оператору.
Пример программы с использованием оператора повтора while
Программа DemoWhile производит суммирование 10 произвольно введенных целых чисел.
program DemoWhile;
const
Limit =10; {Ограничение на количество вводимых чисел}
var Count, Item, Sum: integer;
begin

Count:=0; {Счетчик чисел}
Sum:= 0; {Сумма чисел}

while (Count < Limit) do {Условие выполнения цикла}
begin
Count:= Count+1;

Write('Введите ', Count, ' - e целое число: ');
Readln(Item);{Ввод очередного числа с клавиатуры}
Sum:= Sum+Item;

end;
Writeln('Сумма введенных чисел равна ', Sum) ;
end.
В данном примере в разделе описания констант описана константа Limit=10, задающая
ограничение на количество вводимых чисел. В разделе описания переменных описаны
переменные Count, Item, Sum целочисленного типа. В начале выполнения программы обнуляются
значения счетчика введенных чисел Count и их суммы Sum. Затем выполняются цикл ввода 10
чисел и их суммирование. Вначале оператор условия while проверяет условие Count < Limit. Если
условие верно, то выполняется составной оператор в теле цикла:
begin
Count:= Count+1;
Write('Введите ', Count, '-e целое число: ');
Readln(Item) ;
Sum:= Sum+Item;
End;
в котором вводится значение очередного числа, и на это значение увеличивается значение
суммы. После этого управление в программе вновь передается оператору цикла while, опять
проверяется условие Count < Limit. Если условие верно, то выполняется составной оператор и т.
д., пока значение переменной Count будет меньше 10. Как только значение Count станет равно 10
и условие Count < Limit не будет соблюдено, выполнение цикла завершится, а управление в
программе будет передано на оператор, находящийся за словом end, т. e. первый оператор за
границей while. Это вызов процедуры Writeln, которая выведет сообщение 'Сумма введенных
чисел равна' и напечатает значение переменной Sum.
Порядок выполнения работы

1. Изучить теоретические сведения по теме: “Написание программы на Паскале с использованием
операторов повтора (While)”.



2. Получить индивидуальное задание у преподавателя и разработать программу в соответствии с
поставленной задачей.

3. Показать работающую программу преподавателю.
4. Ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. Оператор повтора while. Формат записи, описание работы цикла.
2. Пример использования оператора while. Описание работы программы.

Контрольные вопросы
1. Операторы повтора. Общая характеристика.
2. Оператор повтора for. Форматы записи, описание работы цикла, ограничения использования

параметра цикла.
3. Примеры использования оператора for. Различие to и downto.
4. Оператор повтора Repeat. Формат записи, особенности использования.
5. Примеры программ с использованием оператора repeat.

Лабораторная работа 16 Решение логических и аналитических задач с применением Excel и Pascal

Цель занятия
Задание 1.

Лабораторная работа 17 Работа в глобальной сети Internet

Цель занятия приобрести практические навыки по созданию WEB-страниц и базовыми тегами
языка HTML, познакомиться с приёмами форматирования веб-документа, овладеть способами создания
веб-страниц, используя программы MS Word, MS Excel, MS PowerPoint, изучить процесс регистрации
(открытия почтового ящика), подготовки, отправки и приема писем на почтовом сайте

Задание 1. Организация работы в глобальной сети Интернет. Электронная почта
1. Запустите интернет-браузер Internet Explorer или Opera с помощью значка на Рабочем столе.
2. В адресной строке браузера введите адрес сайта (например, www.yandex.ru).
3. Выберите ссылкуПочта - Зарегистрироваться или Завести почтовый ящик.
4. Заполните форму регистрации.

Примечание. Помните, что
· при введении Вашего имени иФамилии будут предложены автоматически свободные логины,

понравившийся вы можете выбрать или придумать собственный, который будет проверен почтовым
сервером, занят ли он другим пользователем.

· поля Логин, Пароль и Подтверждение пароля должны заполняться латинскими буквами, причем
пароль должен содержать не менее 4-х символов;

· обязательные поля для заполнения отмечены звездочками.
5. Подтвердите данные, нажав кнопку Зарегистрировать.
6. После успешной регистрации появляется ваш личный адрес.
7. Подтвердите согласие, нажав кнопку Сохранить.

Задание 2.
Знакомство с основными возможностями и элементами интерфейса Web–mail.

1. Откройте свой новый почтовый ящик на бесплатном почтовом сервере и изучите основные элементы
интерфейса.

Примерно так выглядит интерфейс вашего почтового ящика:



Примечание:
· Папка Входящие содержит всю поступившую к вам корреспонденцию (на ваш почтовый ящик).
· Папка Отправленные содержит всю отправленную вами другим адресатам в Internet корреспонденцию.
· В папку Рассылки складываются письма, которые были одновременно разосланы большому числу

пользователей.
· Папка Удаленные хранит удаленные письма из любой другой папки.
· Папка Черновики хранит не отправленные письма.

Работа с почтовыми сообщениями.
2. Создать и отправить 5 сообщений:

Сообщение 1.
1. На рабочем столе правой кнопкой мыши создайте документ Microsoft Word со ссылками на высшие

учебные заведения (минимум пять), расположенных в вашем регионе, где можно получить
квалификацию бакалавра по направлению подготовки «Педагогическое образование». Сохраните файл
с именем «ВУЗы-Фамилия И.О.» на рабочем столе.

2. Создайте сообщение с темой «ВУЗы-Фамилия И.О.»:
· щелкните по кнопке написать;

заполните заголовки сообщения: Кому, Копия, Тема следующим образом: в заголовке Кому укажите
адрес преподавателя natanur@lenta.ru, Копия - адрес соседа справа. В качестве Темы укажите
«Фамилия И.О.»;

· впишите свои фамилию, имя, отчество, номер группы в текст сообщения.
· вложите в сообщение созданный Вами текстовый файл «ВУЗы-Фамилия И.О.»
3. Отправьте сообщение с помощью кнопки Отправить.
4. Перейдите в папку Входящие. Вам должно прийти сообщение от соседа слева. Для того, чтобы

прочитать полученное сообщение, необходимо нажать на ссылку в поле От кого.
5. В появившемся окне нажмите на кнопкуОтветить. Напишите ответ на это письмо и нажмите на

кнопкуОтправить.
Сообщение 2.
1. Создайте рисунок в редакторе Paint. Сохраните графический файл с именем «Картинка- Фамилия
И.О.» на рабочем столе.

3. Создайте новое сообщение и вложите в него графический файл: заполните заголовки
сообщения: Кому, Копия, Тема следующим образом: в заголовке Кому укажите адрес
преподавателя natanur@lenta.ru, Копия - адрес соседа слева. В качестве Темы укажите «Картинка»;
нажмите на кнопкуОбзор, укажите местонахождение файла;

4. Напишите текст сообщения.
5. Отправьте сообщение, нажав на соответствующую кнопку.

Сообщение 3.
Перешлите преподавателю сообщение «Картинка», полученное от соседа слева.
Сообщение 4.
Перешлите преподавателю сообщение с вложением – домашним заданием: «Аппаратное и программное
обеспечение ПК».
Сообщение 5.
Перешлите преподавателю сообщение с вложением файла «Фамилия ИО Кроссворд» («ИТ: основные
понятия и определения»), подготовленного ранее по заданию ВСР.

Вопросы для контроля:

1. Что такое Web-страница и какие существуют способы ее создания?



2. Дайте определения следующим терминам языка HTML: тег, фрейм.
3. Как задать цвет текста, цвет фона, цвет гиперссылки?
4. Как вставить в документ HTML фоновый рисунок?
5. Какова общая структура документа HTML?
6. Дайте определения следующим терминам языка HTML: гиперссылка, скрипт.
7. Как вставить в документ HTML графическое изображение?
8. Как создать гипертекстовую ссылку в виде текста или картинки в документе HTML?

Лабораторная работа 18 Моделирование работы автоматической дигностической системы
контроля системы

Цель занятия
Задание 1.

Лабораторная работа 19 Создание презентации в Power Point
Цель занятия приобрести практические навыки с работой Power Point, научиться создавать презентации

Задание 1. Создание презентации

1. Запустите программу PowerPoint.

В открывшемся окне Вам будет представлен слайд "Титульный лист"

2. Через командуМеню -Дизайн выберите Тему ( сами подберите ту, которая подходит под
содержание Вашей презентации). Просмотрите варианты и подберите (цвет, шрифт, эффекты) через
кнопкиМеню Цвета+Шрифты+Эффекты).

3. Поставьте курсор в верхнюю метку- заполнитель и введите с клавиатуры текст:

а) заголовок- Microsoft Office

б) подзаголовок (нижняя Метка-заполнитель - Краткая характеристика изученных программ.



в) у Вас должен получиться следующий 1 слайд будущей презентации:

г) сохраните созданный файл

Задание 2. Создание слайда презентации - текст со списком.

Порядок работы:

а) Выполните команду Главная- Создать слайд - Заголовок раздела



б) в верхнюю метку- заполнителя введите текст Текстовый редактор Word"

в) в нижнюю строку Метки - заполнителя введите текст:

Текстовый редактор позволяет:

• Создавать текстовые документы
• Форматировать текст и оформлять абзацы документов
• водить колонтитулы в документ
• Создавать и форматировать таблицы · Оформлять списки в текстовых документах
• Представлять текст в виде несколько колонок
• Готовить документ к печати

г) Второй слайд должен выглядеть следующим образом:



д) Сохраните работу
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли
успешно применять их в своей последующей работе.
Цель освоения дисциплины - дать студентам знания методических и  технологических
основ программирования, методов структурного и объектно-ориентированного
программирования, технологий событийно-визуального и компонентного
программирования, процессов разработки, инсталляции, отладки программных средств,
оценки их эффективности.
В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ОПК-7.3: Владеет технологиями и инструментальными программно-аппаратными
средствами для реализации информационных систем.
ОПК-6.1: Рассматривает методы алгоритмизации, языки и технологии программирования,
пригодные для практического применения в области информационных систем и
технологий
ОПК-2.2: Выбирает современные информационные технологии и программные средства,
в том числе отечественного производства, при решении задач профессиональной
деятельности
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
-основные этапы решения задачи и моделирования процессов и систем на ЭВМ,
-методические и технологические основы программирования;
-методы структурного и объектно-ориентированного  программирования
-методы отладки и тестирования программного обеспечения;
-методы повышения надежности и оценки производительности программы..
Уметь:
-выполнять структурное и объектно-ориентированное проектирование программ и
кодирование их на алгоритмическом языке;
-применять технологии модульного, событийно-визуального и компонентного
программирования при разработке средства реализации и автоматизированного
проектирования информационных технологий,
-выполнять отладку и тестирование программного обеспечения;
-оценивать качество программного обеспечения.
-разрабатывать средства автоматизированного проектирования информационных
технологий.
Владеть:
- использования средств разработки программ на языке высокого уровня;
- использования одной из технологий программирования.
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа 1 Исследование возможностей интегрированной среды
программирования

Цель работы:
− изучение возможностей Borland Developer Studio 2006(Delphi) по созданию
приложений и использованию технологии визуального проектирования;
-изучить основные элементы(окна)  интерфейса и освоить  процедуру запуска BDS
2006(Delphi).
− приобретение навыков работы в среде BDS(Delphi) при разработке приложений.

Delphi 2006 теперь является частью набора продуктов Borland Developer Studio (BDS). Под
этой маркой выпускаются Delphi 2006, C++Builder 2006 и C#Builder 2006 (продаваемые по
отдельности), но каждый из этих продуктов одинаково поддерживает все языки, отличия в
функциональности зависят только от вариантов поставок (Professional, Enterprise and
Architect). В этой статье рассматривается Delphi 2006 Architect Edition. Как показано на
рисунке 1, Delphi 2006 поддерживает четыре языка программирования.

Рисунок 1- Поддерживаемые языки и платформы

1 Порядок выполнения работы
1.1 Изучить основные элементы(окна)  интерфейса и освоить  процедуру запуска BDS
2006(Delphi).
1.2 Запустить BDS 2006. Создать проект приложения. Изменить стандартный заголовок
формы Form1 словами «Мой первый проект». Поместить на форму разнообразные
визуальные компоненты с вкладки Standard палитры компонентов: метку, поле
редактирования, командную кнопку. Изменить свойства выбранных компонентов
(местоположение, размеры, цвет и др.). Свойства изменять с помощью Инспектора
объектов и визуально, с помощью манипулятора «мышь».
1.3 Перенести на форму компонент «Командная кнопка». Задать его свойства. Затем
перейти на вкладку События, найти событие «OnClick», выделить его и в правой части
вкладки напротив имени события (на белом фоне) выполнить двойной щелчок левой
клавишей мыши. В появившейся заготовке кода подпрограммы-обработчика этого
события отобразить список переменных, свойств, методов и список шаблонов; вызвать
формирование списка вызываемой процедуры (например, MessageBox, как на рисунке
1.15).

2 Методические указания по выполнению работы
2.1 Запуск Borland Developer Studio
BDS 2006(Delphi), как и любая программа Windows, может быть запущена двумя
способами: выбором команды главного меню Windows или щелчком на ярлыке, который
идентифицирует BDS 2006 и располагается, как правило, на рабочем столе.
Удобнее запускать программу щелчком на ярлыке BDS 2006, который необходимо
создать и расположить на рабочем столе Windows.
Ярлык к запускающему модулю delphi32.exe можно создать, указав полный путь
C:\Program Files\Borland\ BDS \Bin\delphi32.exe.
Из командной строки запуск осуществляется командой bds.



2.2 Общая характеристика интерфейса BDS 2006

BDS 2006 представляет собой многооконную систему. IDE(Integrated Development
Environment) - интегрированная среда разработки программного обеспечения. Вид
интегрированной среды разработки (интерфейс) может различаться в зависимости от
настроек.

Для изучения интерфейса среды необходимо запустить ее на выполнение и создать
новый проект. После запуска на экране появляется стартовая страница, содержащая
сведения о ранее созданных проектах и имеющая две кнопку New Project и Open Project,
с помощью которых можно инициировать создание нового или открытие существующего
проекта.

Для создания проекта выберите из меню File пункт New и далее пункт Other.
Появится окно (рисунок 2.1) с перечнем всех возможных типов приложений, которые
можно создать в среде программирования. Выберите VCL Forms Application.

Рисунок 2.1 – Окно выбора типа приложения

В результате на экране появятся окна интерфейса среды программирования. Интерфейс
BDS 2006 выглядит так, как показано на рисунке 2.2, и первоначально имеет 7 окон:
1. Главное окно (BDS  2006 – Project1)
2. Окно Инспектора объектов (Object Inspector)
3. Окно Конструктора формы (Form1)
4. Окно Редактора кода (Unit1.pas)
5. Окно дерева объектов (Structure);
6. Окно менеджера проекта (Project Manager)
7. Панель инструментов(Tool Palette)..
Окно Конструктора формы при запуске Delphi частично закрывает окно редактора кода.
Для переключения между указанными окнами рекомендуется использовать
функциональную клавишу F12.
В главном окне BDS 2006 (рисунок 2.2) находится меню команд Delphi, панель
инструментов и палитра компонентов.



Строка заголовка (рисунок 2.4) имеет стандартный вид для Windows-приложения и
включает кнопку системного меню (слева), название проекта и кнопки переключения
размеров окна (справа).

Рисунок 2.2 - Интегрированная среда разработки BDS 2006

Рисунок 2.3 – Главное окно BDS  2006

Рисунок 2.4 – Строка заголовка
Дополнительно во время выполнения проекта, в строку заголовка добавляется

признак [Running].
Строка главного меню (рисунок 2.5) соответствует развивающимся стандартам Windows и
обеспечивает доступ ко всем функциям BDS 2006.

Рисунок 1.5 – Строка главного меню
Панель инструментов (рисунок 2.6) состоит из набора кнопок, соответствующих

отдельным командам. Преимущество панели инструментов состоит в том, что она
обеспечивает более простой доступ к командам, чем главное меню.



Рисунок 2.6 – Панель инструментов
Палитра компонентов (рисунок 2.7) содержит множество компонентов, размещаемых в
создаваемых формах. Все компоненты делятся на группы, каждая из которых в Палитре
компонентов располагается на отдельной вкладке (странице), а сами компоненты
представлены соответствующими значками (пиктограммами). Всего вкладок более 19,
нужная вкладка выбирается щелчком левой кнопки мыши на ее ярлычке.

Рисунок 2.7 – Вкладка Standard палитры компонентов содержит наиболее часто
используемые компоненты

Компоненты используются для создания графического интерфейса пользователя
разрабатываемого приложения. Они образуют так называемую библиотеку визуальных
компонентов Delphi (VCL-библиотеку). Более подробно содержание Палитры
компонентов будет рассмотрено далее.



Окно Инспектора объектов (рисунок 2.8) позволяет редактировать свойства
компонентов и определять для них обработчики событий. Окно содержит две вкладки:
свойства (Properties) и обработчики событий (Events).
В верхней части Инспектора объектов расположен список всех компонентов,
размещенных в форме. Иногда этот список называют селектором объектов. Вкладка
Properties содержит в левой части все доступные во время проектирования свойства для
текущего объекта, а в правой части - их значения. Символ + перед именем свойства
указывает, что свойство является составным и содержит другие вложенные свойства.
Для распахивания или сворачивания составного свойства следует щелкнуть мышью на
расположенном слева от него символе + или – соответственно. Для изменения значения
свойства необходимо ввести это значение или выбрать из предлагаемого списка. При
добавлении в форму компонента информация о нем автоматически помещается в
Инспектор объектов. Чтобы изменить в Инспекторе объектов свойства или определить
обработчики событий какого-либо компонента, достаточно выбрать его имя из списка
компонентов Инспектора объектов или щелкнуть на нем в окне формы. Для вызова
инспектора объектов можно нажать клавишу F11.

Рисунок 2.8 – Инспектор объектов
При создании новой формы в первую очередь следует изменить значение свойства Caption
(Заголовок) в соответствии с названием решаемой задачи. Для этого необходимо
щелкнуть мышью в поле Caption. В результате в правой колонке, где находится текущее
значение (Form1) свойства Caption, появится курсор. Используя клавишу «Backspace»
(или¬), удалите надпись Form1 и введите свое название заголовка, например, «Мой
проект 1», как показано на рисунке 2.9.



Рисунок 2.9 – Пример ввода заголовка формы
Для завершения ввода заголовка необходимо нажать клавишу ввода «Enter».
Аналогичным образом можно установить значения свойств Height и Width, которые
определяют высоту и ширину формы. По умолчанию эти свойства принимают значения:

и .
Программисты в системе Delphi в основном работают, переключаясь между
Конструктором формы и окном Редактора кода (для краткости - Редактор).
Конструктор формы показан на рисунке 2.10, а окно Редактора кода - на рисунке 2.11.

Рисунок 2.10 - Конструктор формы
Конструктор формы в Delphi столь интуитивно понятен и прост в использовании, что
создание визуального интерфейса приложения превращается в детскую игру. Конструктор
формы первоначально состоит из одного пустого окна, которое вы заполняете
всевозможными объектами, выбранными из Палитры компонентов.
Несмотря на всю важность Конструктора форм, Редактору программисты уделяют
основное внимание. Логика является движущей силой программы и Редактор - то место,
где вы ее “кодируете”. Окно редактора кода, как показано на рисунке 2.11, состоит из двух
частей: окна проводника кода (Code Explorer) (слева) и самого окна редактора кода
(справа).



Рисунок 2.11 - Редактор кода
Окно кода представляет собой мощный редактор для создания и редактирования кода
модулей программы. Он поддерживает следующие возможности:
− Цветовое и позиционное отображение кода модуля.
− Контекстно предлагаемый набор шаблонов операторов языка программирования
Object Pascal, которые можно добавить к коду модуля.
− Редактирование и добавление шаблонов предлагаемого набора операторов.
− Отображение классов, функций и методов.
− Вывод списка параметров функций при вводе ее имени.
− Просмотр значений переменных при отладке.
− Просмотр кода объявления для идентификаторов.
Различные элементы кода модуля отображаются различными цветами. В верхней части
окна кода расположены вкладки страниц отдельно для каждого открытого модуля. Для
переключения между модулями достаточно только щелкнуть на вкладке с именем этого
модуля. При необходимости можно создать окно редактора кода с копией текущего

модуля. Для этого следует выполнить команду меню ®

.
Такое окно содержит только одну страницу.

С помощью пункта контекстного меню можно
выполнять настройку параметров окна редактора кода. Редактор кода предоставляет набор
средств Проникн Кода (Code Insight), настройку которых можно произвести на
одноименной вкладке диалогового окна Свойства редактора (рисунок 2.12), выполнив



команды ® или пункт контекстного

меню окна редактора кода.

а)



б)
Рисунок 2.12 – Вкладки окна Свойства редактора: а – Главные, б - Code Insight

Чтобы показать список переменных (рисунок 2.13), свойств, методов и обработчиков
событий, следует нажать клавиши Ctrl + Space. При двойном щелчке мышью на
выбранном в списке элементе он автоматически добавляется в указанное место кода
модуля.

Рисунок 2.13 – Отображение списка имен
Для отображения списка шаблонов оператора (рисунок 2.14) следует нажать клавиши
Ctrl+J. При двойном щелчке мышью на выбранном в списке шаблоне оператора он



автоматически добавляется в указанное место кода модуля. Для ограничения поиска
можно предварительно ввести ключевое слово (или начальные буквы), а затем нажать
клавиши Ctrl+J.

Рисунок 2.14 – Отображение списка шаблонов операторов
При вводе имени процедуры и открывающейся круглой скобки редактор кода

автоматически отображает всплывающую строку подсказки (Hint) со списком параметров
этой процедуры (рисунок 2.15).

Рисунок 2.15 – Отображение списка параметров
При щелчке на идентификаторе, например имени переменной или типе данных,

внизу отображается всплывающая подсказка (рисунок 1.15) для этого идентификатора.
Окно редактора кода позволяет выполнять перемещение выделенного фрагмента текста с
помощью мыши. При нажатии клавиш Ctrl+С выполняется копирование выделенного
фрагмента текста в буфер обмена.

Код модуля записывается на языке программирования Delphi (до версии BDS  2006
язык назывался Object Pascal). Условно можно считать, что каждый модуль состоит из
пяти секций: заголовка модуля, секции интерфейса (interface-секции), секции реализации
(implementation-секции) и двух необязательных секций – инициализации и завершения.

Окно проводника кода (Code Explorer) можно автономно открывать или закрывать,
а также располагать как отдельное окно. Для отображения окна проводника кода следует

выполнить команду ® .
Палитра компонентов. Рассмотрим более подробно часто используемую первую
страницу палитры компонентов.
Страница Standard. Эта страница содержит компоненты, которые принято считать
стандартными элементами управления Windows (таблица 1.1).
Таблица 1.1 – Компоненты страницы Standard
Кнопка Класс Описание действия



Frames

Tframe (объект
создается не при
щелчке по кнопке
палитры
компонентов, а при
выполнении пункта
меню Файл →
Новый→Фрейм)

Открывает диалог, отображающий список фреймов,
включенных в текущий проект. Следует выбрать
фрейм и щелкнуть ОК.

MainMenu

TMainMenu Создает линейку меню для формы. Чтобы установить
обработчик событий по каждому пункту меню,
следует добавить компонент MainMenu в форму и
двойным щелчком мыши открыть дизайнер меню
Menu Designer

PopupMenu

TPopMenu Создает всплывающее меню, отображаемое при
щелчке пользователя правой кнопкой мыши. Чтобы
установить обработчики событий по каждому пункту
меню, следует добавить компонент PopMenu в форму
и двойным щелчком мыши открыть дизайнер меню
Menu Designer.

Label

TLabel Показывает текст, который нельзя изменять
интерактивно с помощью клавиатуры или мыши, но
можно изменять программно

Продолжение таблицы 1.1
Кнопка Класс Описание действия

Edit

TEdit Показывает однострочное поле редактирования –
объект типа TEdit. Предназначен для ввода и
редактирования строки текста.

Memo

TMemo Показывает многострочное поле редактирования –
объект типа TMemo

Button

TButton Создает командную кнопку – объект типа
TButton

CheckBox

TCheckBox Создает флажок – объект типа TCheckBox, который
может переключать значения Да/Нет или
Истина/Ложь (True/False). В группе одновременно
может быть включено (значение True) любое
количество флажков

RadioButton

TRadioButton Создает радиокнопку – объект типа
TRadioButton, который может переключать
значения Да/Нет, или Истина/Ложь (True/False). В
группе одновременно может быть включена
(значение True) только одна радиокнопка

ListBox
TListBox Показывает список – объект типа TListBox

ComboBox

TComboBox Показывает комбинированный список – объект
типа TComboBox

ScrollBar

TScrolBar Отображает линейку прокрутки – объект типа
TScrolBar

TgroupBox Создает в форме контейнер для группы зависимых
флажков



GroupBox

RadioGroup

TRadioGroup Создает в форме контейнер – объект типа
TRadioGroup для группы зависимых
радиокнопок

Panel

TPanel Создает панель – объект типа TPanel, на которой
могут быть размещены другие компоненты
(например, инструментальная панель, строка
состояния)

ActionList

TActionList Создает набор операций, позволяющий
централизировать ответы приложения на действия
пользователя

Другие страницы палитры компонентов. Кроме страницы Standard, палитра компонентов
содержит другие страницы:
− Additional – дополнительная.
− Win32 – 32-разрядный интерфейс Windows.
− System – доступ к системным функциям.
− Data Access – доступ к базе данных с помощью BDE.
− Data Controls – создание элементов управления данными.
− ADO – связь с базами данных с использованием объектов данных ActiveX.
− Interbase – обеспечение непосредственного доступа к одноименной базе данных.
− InternetExpress – создание одноименных приложений, которые являются
приложением Web-сервера и приложением-клиентом распределенной базы данных.
− Internet – создание приложений Web-сервера для сети Internet.
− FastNet – обеспечение протоколов доступа к сети Internet.
− Decision Cube – многомерный анализ.
− Dialogs – создание стандартных диалоговых окон.
− Win 3.1 – интерфейс Windows 3.x.
− Samples – поставляемые в качестве примеров.
− ActiveX – ActiveX – компоненты.
− Servers – оболочка VCL для общих серверов COM и другие.

2.3 Создание простого приложения в BDS 2006

Создание нового проекта
Для создания нового проекта следует выбрать в меню File -> New -> Application. В разных
версиях Delphi содержимое подменю New может немного отличаться, но всё основное
присутствует всегда. После этого создаётся новый проект, такой, какой появляется при
запуске Delphi.
Открытие существующего проекта (или файла)
Для этого существует команда File -> Open... Выбрав файл *.dpr, откроется проект, а
выбрав какой-либо другой файл (например, *.pas или *.dfm) откроется что-либо другое
(например, отдельная форма).
Сохранение  проекта
Для того чтобы сохранить проект, необходимо из меню File (Файл) выбрать команду Save
Project As (Сохранить проект как). Если проект сохраняется впервые, то в ответ на
команду Save Project As Delphi сначала выводит диалоговое окно Save Unit1 As (Сохранить
модуль как).
Проект Delphi представляет собой набор программных единиц — модулей. Один из
модулей, называемый главным, содержит инструкции, с которых начинается выполнение
программы. Главный модуль приложения автоматически формирует Delphi.
Примечание Главный модуль хранится в файле с расширением .dpr.  Для того чтобы
увидеть текст главного модуля приложения,  необходимо из меню Project (Проект) вы-
брать команду View Source (Просмотр).



Далее приведен текст главного модуля программы пересчета веса из фунтов в
килограммы (InchToCm.dpr).

program InchToCm;
uses
Forms,
InchToCm_ in ' InchToCm_.pas' {Forml);
{$R *.RES)
begin
Application.Initialize;
Application.Title:= 'Дюймы->Сантиметры';
Application.CreateForm(TForml, Forml);
Application.Run;
end.

Главный модуль начинается словом program, за которым следует имя программы,
совпадающее с именем проекта. Имя проекта задается программистом в момент
сохранения файла проекта, и оно определяет имя создаваемого компилятором
исполняемого файла программы. Далее за словом uses следуют имена используемых
модулей: библиотечного модуля Forms и модуля формы InchToCm_.
Диалоговое окно программы, которое открывается во время работы на этапе разработки
программы, называется формой. Работа над новым проектом (так в Delphi называется
разрабатываемое приложение) начинается с создания пользовательского интерфейса.
Создание интерфейса
Пользовательский интерфейс приложения формируется путем изменения свойств
стартовой формы Form1, которая создается автоматически средой программирования при
создании приложения. При создании формы в первую очередь следует изменить значение
свойства Caption (Заголовок). Для этого необходимо щелкнуть мышью поле Caption. В
результате в правой колонке, где хранится текущее значение (Form1) свойства Caption
(Заголовок), появится курсор (рисунок 2.1). Используя клавишу <Backspace>, удалите
Form1 и введите, например, Дюймы-сантиметры.
Программа перевода дюймов в сантиметры должна получить от пользователя исходные
данные – значение в дюймах. В Windows данные с клавиатуры вводятся в поля
редактирования. Поэтому в форму надо добавить компонент – поле редактирования.
Для того чтобы добавить в форму компонент требуемого размера, необходимо после
выбора пиктограммы нужного компонента (в нашем случае Edit1) поместить курсор
мыши в точку формы, где должен находится левый верхний угол компонента. Затем
следует нажать левую кнопку мыши и, удерживая ее нажатой, переместить курсор в
точку, где должен находится правый нижний угол компонента, и отпустить кнопку мыши.
На рисунке 2.16 представлен вид формы после добавления в нее поля редактирования
(Edit1). Чтобы выделить компонент, нужно щелкнуть его мышью. Свойства
маркированного компонента отображаются в диалоговом окне Object Inspector (Инспектор
объектов).



Рисунок 2.16 - Форма с одним компонентом – полем редактирования

Помимо полей редактирования, окно формы должно содержать поясняющий текст:
краткое информационное сообщение. Текст, находящийся в форме, называют меткой.
Метка добавляется в форму точно так же, как и поле редактирования. Значок компонента
"метка" (буква А) находится на вкладке Standard (Стандартная) палитры компонентов.
После того как метка добавлена в форму, можно изменить ее свойства в диалоговом окне
Object Inspector.
В форму разрабатываемого приложения надо добавить две метки – Label. Первая метка
будет представлять собой информационное сообщение. Вторая метка предназначена для
вывода результата пересчета длины из дюймов в сантиметры.
После добавления меток и установки значений их свойств  форма приобретает вид,
представленный на рисунке 2.17.

Рисунок 2.17 – Вид формы после добавления меток

В завершение в форму надо добавить командную кнопку, при нажатии которой будет
выполняться пересчет  дюймов, введенных в поле ввода, в сантиметры.  Кнопка
добавляется в форму точно так же, как и другие компоненты. Окончательный вид формы
(интерфейса) представлен на рисунке 2.18.



Рисунок 2.18 - Окончательный вид формы(интерфейса)

Создание обработчика события
Методику создания подобных процедур рассмотрим на примере процедуры обработки
события для командной кнопки.
Сначала необходимо маркировать (выделить) объект, для которого создается процедура
обработки события. В нашем примере таким объектом является командная кнопка
Пересчет. Затем следует выбрать вкладку Events (События) диалогового окна Object
Inspector (Инспектор объектов). На этой вкладке будет отображен список событий,
которые способен воспринимать маркированный компонент, в данном случае —
командная кнопка Пересчет.
Для того чтобы создать процедуру обработки события, необходимо выполнить двойной
щелчок в поле имени процедуры обработки события (т. е. в правой колонке). В результате
открывается окно редактора кода Unit1.pas (в Delphi кодом называется текст программы) с
шаблоном (макетом) процедуры обработки события (рисунок 2.19), который создается в
Delphi автоматически.

Рисунок 2.19 - Окно редактора кода с шаблоном процедуры обработки события

Delphi присваивает процедуре обработки события имя, которое состоит из двух частей.
Первая часть имени идентифицирует форму, содержащую объект, для которого создается
процедура обработки события. Вторая часть имени идентифицирует сам объект и
событие. В нашем примере имя формы — Form1, имя командной кнопки Пересчет —
Button1, а имя события — Click.
В окне редактора кода между begin и end можно печатать инструкции Object Pascal,
реализующие процедуру обработки события.
Текст процедуры обработки события OnClick для командной кнопки Пересчет приведен
на рисунке 2. 20.



Рисунок 2.20 – Текст процедуры обработки события OnClick для командной кнопки
Пересчет

Программа получает исходные данные из поля редактирования Edit1 путем обращения к
свойству Text. Свойство Text содержит строку символов (текст), поэтому в программе для
преобразования изображения числа (строки символов) в действительное число
используется функция StrToFloat.
Вычисленное значение выводится программой в поле метки Label2 путем присвоения
этого значения свойству caption. Для преобразования действительного числа в его
изображение (текст сообщения с результатом пересчета) используется функция
FloatToStrF.

Компиляция приложения

После ввода текста процедуры обработки события и сохранения проекта, выбрав команду
Compile (Компилировать) из меню Project (Проект), можно откомпилировать созданное
приложение. Процесс компиляции отражается в диалоговом окне Compiling.
По завершении компиляции в диалоговом окне Compiling отражается ее результат, как
показано на рисунке 2.21. Если в программе нет синтаксических ошибок, то в поле Done
выводится сообщение Compiled. В противном случае поле Errors содержит количество
ошибок, обнаруженных компилятором.
В этом диалоговом окне выводится количество обнаруженных компилятором ошибок
(Errors), количество предупреждений (Warnings) и количество подсказок (Hints).

Рисунок 2.21 - Сообщение о результатах компиляции

Ошибки времени компиляции.
Во время компиляции текст программы проверяется на отсутствие синтаксических
ошибок. Компилятор просматривает программу от начала. Если обнаруживается ошибка,
то процесс компиляции приостанавливается и открывается диалоговое окно Compiling, где
в поле Errors (Ошибки) указывается количество ошибок.



Следует обратить внимание, что если в программе есть только одна ошибка, компилятор
выводит сообщение о двух. Первая ошибка — это первая от начала текста программы
синтаксическая ошибка, обнаруженная компилятором. Наличие этой ошибки приводит к
возникновению второй, фатальной ошибки (Fatal Error) — невозможности генерации
файла исполняемой программы.
В нижнюю часть окна редактора кода компилятор выводит сообщения об ошибках. Если
размер окна редактора кода недостаточен, чтобы отобразить сообщение об ошибке в
полном объеме, то в конце сообщения указываются три точки. В этом случае можно
развернуть окно редактора кода на весь экран или поместить курсор мыши на слово
"Error", в результате чего появится всплывающее окно, содержащее весь текст сообщения
об ошибке.

Рисунок 2.22 - Выделение компилятором строки программы, содержащей
синтаксическую ошибку

Запуск приложения из среды программирования.
Пробный запуск приложения можно выполнить непосредственно из среды разработки, не
завершая работу с Delphi. Для этого необходимо из меню Run (Выполнение) выбрать
команду Run (Выполнить).
На рисунке 2.23 приведен вид диалогового окна работающего приложения Дюймы-
сантиметры после ввода веса в фунтах и нажатия кнопки Пересчет.

Рисунок 2.23 - Пример работы приложения Дюймы-сантиметры
Ошибки времени выполнения приложения. Во время работы приложения могут
возникать ошибки, которые называются ошибками времени выполнения (run-time errors)
или исключениями (exceptions). В большинстве случаев причинами исключений являются
неверные исходные данные.



Например, если в программе пересчета веса из фунтов в килограммы число фунтов ввести
не цифрами, а словом "полтора", то после щелчка кнопки Пересчет на экран будет
выведено окно с сообщением об ошибке (программа запущена из Windows).
Если в настройке Windows указано, что разделитель целой и дробной частей числа —
запятая (для России это стандартная установка), а пользователь во время работы
приложения введет в поле редактирования, например, строку 12.34, то при выполнении
инструкции
f:=StrToFloat(Edit1.Text)
возникнет исключение, так как при указанной выше настройке Windows содержимое поля
ввода и, следовательно, аргумент функции StrToFloat не является изображением дробного
числа. (Предполагается, что f — это переменная типа real, a Edit1 — имя одного из полей
ввода работающего приложения.)
Если программа запускается из среды разработки (из Delphi), то при возникновении
исключения также появляется окно с сообщением об ошибке, и выполнение программы
приостанавливается. В этом окне помимо сообщения об ошибке указывается тип ошибки.
В качестве примера на рисунке 2.24 приведен вид окна Error с сообщением о
невозможности преобразования строки "полтора" в число.

Рисунок 2.24 - Пример сообщения о возникновении исключения

Для того чтобы продолжить выполнение программы, во время работы которой произошла
ошибка, необходимо в окне с сообщением об ошибке нажать кнопку ОК, а затем из меню
Run (Выполнение) выбрать команду Step Over (Следующий шаг). Для завершения работы
приложения, в котором возникла ошибка, надо из меню Run выбрать команду Program
Reset.

Структура проекта
Помимо главного модуля каждая программа включает как минимум один модуль формы,
который содержит описание стартовой формы приложения и поддерживающих ее работу
процедур. В Delphi каждой форме соответствует свой модуль.
Модуль состоит из трех разделов: интерфейса, реализации и инициализации.
Раздел интерфейса, начинающийся словом interface, сообщает компилятору, какая часть
модуля является доступной для других модулей программы. В этом разделе перечислены
(после слова uses) библиотечные модули, используемые данным модулем, а также
находится сформированное Delphi описание формы (типа), которое следует за словом
type.
Раздел реализации начинается словом implementation и содержит объявления локальных
переменных, процедур и функций, поддерживающих работу формы. Начинается раздел
реализации директивой {$R *.DFM}, указывающей компилятору, что в раздел реализации
надо вставить инструкции установки значений свойств формы, которые находятся в файле
с расширением .dfm, имя которого совпадает с именем модуля. Файл в формате DFM
генерируется Delphi на основе внешнего вида формы. За директивой {$R *.DFM} следует
описание процедур обработки событий формы. Сюда же программист может поместить
описание своих процедур и функций, которые могут вызываться из процедур обработки
событий.
Раздел инициализации позволяет выполнить инициализацию переменных модуля.
Инструкции раздела инициализации располагаются после раздела реализации между begin



и end. Если раздел инициализации не содержит инструкций (как в приведенном примере),
то слово begin не указывается.

Контрольные вопросы
1 Какие окна входят в состав интегрированной среды разработки BDS 2006?
2 Что включает главное окно BDS 2006?
3 Как переключаться между окнами Конструктора формы и окном редактора кода?
4 Какие кнопки включает строка заголовка?
5 Какие компоненты содержит вкладка Standard?
6 Каково назначение Инспектора объектов? Какие вкладки оно содержит?
7 Как можно изменять свойства компонентов при работе в среде BDS 2006?
8 Как используется Конструктор формы?
9 Из каких частей состоит окно редактора кода? Какие возможности оно поддерживает?
10 Как можно выполнять настройку параметров окна редактора кода?
11 Как отобразить список переменных, свойств, методов? список шаблонов оператора?
12 Когда формируется подсказка списка параметров процедуры?

Лабораторная работа 2 Исследование алгоритмических структур программирования

Цель работы:
1. Закрепить знания об основных базовых структурах программирования:

линейной последовательности операций, ветвлении, циклах
и их реализации на языке PASCAL.

2. Научиться составлять программы на языке PASCAL, реализующие
основные  базовые структуры программирования.

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов реализации линейной структуры
1.2Исследование способов реализации простых циклов
1.3 Освоение методики работы с вложенными операторами

2 Краткие теоретические сведения

2.1 Структура программы

{1.  Заголовок программы}
program Имя_программы; {декоративный элемент, необязательный}

{2. Раздел указания использованных модулей}
uses Список_используемых_модулей;

{3. Раздел описаний (объявлений) - спецификация}
var Описания_переменных;
const Описания_констант;
label Описания_меток;
type Описания_типов;
procedure Описания_процедур;
function Описания_функций;
exports Описание_экспортируемых имен;

{4. Раздел операторов (Операторный блок) – выполнимая часть}
begin ←-------------------------------------------------┐
…             {Операторы (составной оператор)}    |--операторные скобки
end. ←-------------------------------------------------┘



2.2Типы данных

Множество целых типов в TP
Целый тип имеет несколько вариантов (табл. 2.1), различающихся диапазоном значений
и затратами памяти (предпоследняя и последняя колонки).
Таблица 2.1 - Множество целых типов в  Паскале
Название Имя типа Диапазон типа Количество

байт в числе
Длиной в байт Byte 0..255 1
Короткий целый Shortint -128..127 1
Целый Integer -32768..32767 2
Длиной в слово Word 0..65535 2
Длинный целый Longint -2 147 483 648..2 147 483 647 4
Тщательный выбор типов оправдан экономией памяти, ужесточением контроля данных (в
ЭВМ) при сужении диапазона до минимально необходимого. Но раннее использование
всего множества типов не рекомендуется из-за ошибок, которые нелегко найти и понять.
Лучше использовать тип Integer, “несимметричный” тип Word и, когда требуется широкий
числовой диапазон, тип Longint.

Множество вещественных типов
Диапазон чисел, а главное, точность результатов в типе Real могут оказаться
недостаточными для практических применений, например, при использовании методов с
быстро растущей погрешностью: хотя значащих цифр и много (11-12), группа младших
разрядов результата окажется недостоверной. Поэтому предусмотрены типы Double и
Extended. Для простых расчетов вполне приемлем тип Single, позволяющий экономить
память.

Таблица 2.2 Множество вещественных типов в Паскале
Имя
типа

Минимум
модуля
числа, исключая
0

Максимум модуля
числа

Количество
значащих
цифр

Количество
байт
в числе

Real 2.9*10-39 1.7*1038 11 – 12 6
Single 1.5*10-45 3.4*1038 7 – 8 4
Double 5.0*10-324 1.7*10308 15 – 16 8
Extended 3.4*10-4932 1.18*104932 19 –20 10
Comp 1.0 263 - 1, т. е.

9.2*1018
19 –20 8

Особняком стоит тип Comp, обеспечивающий точную обработку многоразрядных
математически целых чисел. Как вещественный, этот тип несовместим по присваиванию с
левой частью целого типа, его надо приводить к целым типам с помощью функций
приведения. Этот тип обладает преимуществом, вытекающим из его принадлежности к
вещественным типам: переполнение в типе контролируется ЭВМ (ошибка 207).
2.3Арифметические выражения (АВ)

АВ построены из первичных АВ (записи чисел, имен переменных, функций) и
представляют собой формулы, записанные литера за литерой, без надстрочных и
подстрочных элементов.

Операции в целом типе данных:
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В вещественном типе данных – только первые 4 операции
Сложение, вычитание имеют низший приоритет (выполняются в последнюю очередь),
остальные арифметические операции – равный высший приоритет.
В скобки заключаются числитель, знаменатель, сомножители, показатели степени, не
являющиеся первичными выражениями. При большом количестве скобок наглядность
теряется, поэтому расчленяйте АВ на более простые (используя больше присваиваний).
Пример. Вычисление гиперболических функций реализуем 4 операторами

(x, A, B, Sh, Ch - вещественные переменные):
A : = Exp (x); B : = Exp (-x);
Sh : = 0.5 * (A – B); Ch : = 0.5 * (A + B);

2.4Логические операции и выражения

Группа булевских типов
Все реализации Pascal вплоть до версии 6.0 содержали только один булевский тип
Boolean, элементы которого могут принимать лишь два логических значения:
True (истина), False (ложь). Современный Pascal поддерживает следующую группу
булевских типов.
Логические выражения (ЛВ)  могут быть элементарными и сложными.
Элементарными ЛВ содержат переменные арифметического типа связанные операциями
отношений.

Элементарное ЛВ – отношение – это
равенство
неравенство
ì ü
í ý
î þ

следующего вида:

АВ <Операция отношения> АВ

Операции отношения
↓

Больше Больше или равно Равно Не равно Меньше Меньше или равно
> >= = <> < <=
Примеры:        X >= 5
Sqr (A) + Sqr (B) <> Sqr (C)

Сложные ЛВ строятся из элементарных ЛВ (например, отношений) с помощью
логических операций. Операндами  сложных ЛВ  являются логические константы True и
False, переменные и элементы массива, имеющие логический тип.

Логические операции
Операнд
1

Операнд
2

Результат операции

A B
Not A
Отрицание
(унарное)

A AND B
Конъюнкция
(умножение)

A OR B
Дизъюнкция
(сложение)

A XOR B
Логическое
исключающее или

False False True False False False



False True True False True True
True False False False True True
True True False True True False
Операции в порядке убывания
приоритета:
NOT *   /      div        mod    shl   shr  AND
+ - XOR     OR
=    <>    <     >     <=      >=      in

2.5 Ветвления

При программировании на языке PASCAL имеется две реализации одной из основных
алгоритмических структур – ветвления. Это условный оператор и оператор выбора.
Ветвления с двумя вариантами продолжения реализует условный оператор.

Условный оператор имеет вид
if Условие then

begin
{ Инструкции, которые выполняются, если условие истинно. }

End
else

begin
{ Инструкции, которые выполняются, } { если условие ложно }

end ;

где Условие представляет собой логической выражение, которое принимает одно из двух
возможных значений – “истина” (True) или “ложь” (False).
В роли логического выражения обычно выступает какое-нибудь условие, которое может
выполняться (результат - “истина”) либо нет (результат - “ложь”). Если логическое
выражение принимает значение “истина”, то выполняется оператор, следующий за
ключевым словом then. В противном случае выполняться будет оператор, следующий за
ключевым словом else.
Ветвление на несколько направлений осуществляет переключатель, оформляемый как
оператор выбора.
Оператор выбора case используется в ситуациях, где имеется несколько альтернатив.
Синтаксис оператора выбора case:
case Выражение of
Список1_Констант:   begin

{ инструкции } end;
Список2_Констант:  begin

{ инструкции } end;
СписокJ_Констант:   begin

{ инструкции J} end;   else
begin

{ инструкции }
end;
end;
Здесь между зарезервированными словами case и of находится выражение, принимающее
значение, которое может находиться в одном из списков значений находящихся слева от
двоеточий. Выражение expression называется селектором. Каждый оператор, идущий за
двоеточием, отделяется от следующего списка значений точкой с запятой. Ветвь else,
отвечающая всем не перечисленным значениям выражения, необязательна.



При выполнении оператора выбора вначале вычисляется значение селектора. Затем
выбирается тот список, которому принадлежит полученное значение, и выполняется
соответствующий оператор.
В списках значений оператора выбора допустимыми являются скалярные типы
переменных, включая целые и исключая вещественные типы. Любое заданное значение
селектора может входить в список значений неоднократно, но выполняться будет лишь
первая подходящая ветвь. Если значение селектора отсутствует в списках значений, ни
одна из альтернатив выполняться не будет. В этом случае выполняется ветвь else или
(если эта ветвь отсутствует) следующий за оператором case оператор.
Примечание: если между begin и end находится только одна инструкция, то слова begin и
end можно не писать.

2.6 Циклические структуры

Цикл представляет собой последовательность операторов, которая выполняется
неоднократно.
Цикл - одна из важнейших алгоритмических структур.
В программах, связанных с обработкой данных или вычислениями, часто приходится
выполнять циклически повторяющиеся действия. Циклы позволяют записать такие
действия в компактной форме. В языке программирования PASCAL имеется три
разновидности цикла - цикл со счетчиком, цикл с предусловием и цикл с постусловием.
Цикл со счетчиком. Применяется, когда известно число повторений цикла.

for параметр цикла := граница_1 to граница_2 do оператор;

Тело цикла – оператор (может быть составным)– выполняется поочередно для всех
значений параметра цикла, возрастающего в интервале от границы_1 до границы_2.
Параметр цикла – простая переменная любого порядкового типа, обычно целого, границы
– это выражения того же типа.
Второй вариант оператора цикла, управляемого параметром – цикл, использующий
downto вместо to: в этом случае параметр убывает.
for параметр цикла := граница_1 downto граница_2 do оператор;
Пример 1. Требуется написать программу для вычисления n!

(n факториал), то есть значения, которое по определению равно
n! = 1×2× … × (n-1) × n.; причем 0! = 1! = 1.

Для вычисления факториала будем использовать рекуррентную (т.е. позволяющую
вычислить очередное значение числовой последовательности по предыдущему) формулу

fk = fk-1×k
для k, пробегающего значения от 1 до n. Применение этой формулы подразумевает
использование цикла. Поскольку число повторений цикла известно, если задано значение
n, лучше использовать цикл со счетчиком.
При написании программы особое значение приобретает вопрос выбора типа переменных.
Дело в том, что факториал представляет собой очень быстро растущую функцию своего
аргумента, поэтому уже для относительно небольших значений n величина факториала
окажется за пределами диапазона допустимых значений типов Word и Byte. Эти типы,
следовательно, не стоит использовать в программе. Из всех целых типов больше всего
подходит тип Longint.
Оператор, реализующий цикл с постусловием (цикл-до) описывает повторяемые действия
– тело цикла (последовательность _операторов)–
и содержит условие прекращения повторений – логическое_выражение.

Repeat
последовательность_операторов



Until логическое_выражение;  {повторяй… до выполнения условия…}

Тело цикла с постусловием в любом случае выполнится хотя бы раз.
Оператор, реализующий цикл с предусловием (цикл-пока) cодержит условие входа в цикл
(логическое_условие), т.е. условие повторений, поэтому могут быть случаи, когда тело
цикла не выполнится ни разу.

While логическое_условие Do
оператор-тело_цикла; {Пока…, делай…}

3 Методические указания по выполнению работы
3.1 Исследование способов реализации линейной структуры

Создайте проект консольного типа и составьте программу со структурой, приведенной в
пункте 2.1. Для этого необходимо:
-выбрать команду File->New-> Other.
- выбрать категорию Delphi Projects и тип проекта Console Application.
- набрать тексты программ ниже приведенных примеров, откомпилировать, выполнить и
проанализировать ошибки, возникающие в них. Исправить ошибки. Выполнить их анализ
в отчете о лабораторной работе.

Внимание!
Так как среда программирования создает каркас приложения, в котором может
присутствовать блок защиты операторов от возникновения исключительных ситуаций , то
необходимо:
-либо удалть(корректно!) блок  защиты операторов от возникновения исключительных
ситуаций:
- либо приведенные в примерах программы следует набирать с соблюдением
установленной структуры программы, как показано в пункте 2.1.
Для этого:

-измените заголовок программы на требуемый;
-объявление переменных запишите перед служебным словом Begin
-исполняемую часть программы запишите после служебным словом Begin после фразы в

созданном каркасе приложения
{ TODO -oUser -cConsole Main : Insert code here }

В данном случае программы примера 1 будет иметь вид.
3.1.1. Применение арифметических выражений в линейной программе

program Prim_1;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses
SysUtils;
Var A, B, C : Byte;

begin
try // заголовок блока защиты операторов от возникновения исключительных ситуаций

{ TODO -oUser -cConsole Main : Insert code here }
A:=10;

B:=7;
C:=B + A;
Writeln ('Summa  ', C );

C:=B - A;
Writeln ('Raznost  ', C );
Readln;    // данная функция ввода данных с клавиатуры необходима для

организации ожидания ввода до закрытия консоли



Except // сообщения блока защиты при возникновении исключительных ситуаций
on E:Exception do
Writeln(E.Classname, ': ', E.Message);

end;
end.
Пример 1.
Program Prim_1;
Var A, B, C : Byte;  {затем заменить сначала на Word, затем - на Integer…}
Begin {Возникают ли ошибки? почему?}

A: =10;
B: =7;

C: =B + A;
Writeln ('Summa', C );

C:=B - A;
Writeln ('Raznost', C );

Readln;
End.

Пример 2.
Program Prim_2;         {Ответ: –1924509440}
Var  D : Integer;
Begin

ClrScr;
D: =250000;
Writeln (D*D);
Readln;

End.
Программа выводит “нелепый” результат –1924509440 вместо 62500000000. Дело в том,
что умножение производится в узком диапазоне значений типа Integer. Подходящим
оказывается лишь диапазон Longint, указанный в нижней строке таблицы 1. Если тип
переменной А не может быть заменен на Longint, приводим хотя бы один сомножитель к
типу Longint, и все встает на места: Writeln (Longint (A)*A).
Подобная ошибка может иметь место внутри выражения, где такое умножение лишь
эпизод, и остаться незамеченным.

Следующий вариант программы тоже ошибочен:
Var D: Integer; F: Longint;
BEGIN D: =25000; F: =D*D; Writeln (F) END.
Дело в том, что тип переменной F никак не влияет на процесс вычисления выражения
D*D, переполнение происходит и в F попадает уже испорченный результат умножения.
Здесь не улучшит дела и такое “новшество”: F: = Longint (D*D), где воздействие также
запоздало.
Если бы в этом примере выражение D*D было аргументом логарифма, мы получили бы
сообщение 207, вызванное недопустимым знаком аргумента.
Убедиться в ошибочности описанных вариантов программ, исправить ошибку.

Пример 3. Ошибка, вызванная выходом из диапазона типа Byte.
Var A, B: Byte;
BEGIN A: =125; B: =A*A; Writeln (B) END.
Вместо ожидаемого значения 15625 выводится “непонятное” число 9, но если выражение
А*А выводить непосредственно, мы видим 15625. Что же происходит? До момента
присваивания все идет нормально, но тип  переменной  В таков, что она не может
“вместить” значение, которое больше 255. Происходит усечение значения. Исправьте
ошибку.



Пример 5. Выполнение требования совместимости при разных типах.

{$R+} Var  S: Longint; G: Word;
BEGIN S: =30000; G: =S; Writeln (G) END.
Оба типа – целые, переменная G получает неотрицательное значение, “вписывающееся” в
диапазон типа Word, поэтому сообщения об ошибке нет, хотя диапазон типа у переменной
S гораздо шире диапазона типа переменной G. Увеличивая значение переменной S в
десять раз, , выполните программу и проанализируйте полученные результаты.
Определите насколько нужно увеличить значение S, чтобы появилось сообщение об
ошибке? Как исправить ошибку?

3.1.2. Применение логических выражений в линейной программе
Задание 1.
Предусмотреть в программе ввод целочисленных координат X, Y некоторой точки и
значение радиуса круга R.
Пользуясь математическими функциями, представленными в таблице приложения А,
вычислите расстояние от центра координат до точки.
Напишите логическое выражение сравнения расстояния до точки и радиуса круга.
Результат присвойте переменной Р.
Если точка лежит внутри  круга радиусом R с центром в начале координат, вывести на
экран сообщение:
«Точка с координатами <X>, <Y> лежит внутри  круга радиусом <R>?», Р
Введите такие значения, чтобы получился результат    Р=True, а затем Р= False.

Примечание. Вместо <X>, <Y>, <R> вывести значения переменных.

Задание 2.
Написать программу, предусматривающую:

-ввод с клавиатуры целочисленных коэффициентов а, в, с функции y = ax2 + bx + c  (a>0),
-координаты точки х,
- вывод на экран значений переменных  <a>, <b>, <c>, <x>;
-вычисление значения y;
-проверку положительности(отрицательности) значения y;
-вывод на экран сообщения:
-«Функция y= ax2 + bx + c ( a=<a>, b=<b>,  c=<c>) в точке <х> положительна? -True»
-Иначе вывести False.

Задание 3.
Написать программу, предусматривающую:

-ввод с клавиатуры целочисленных коэффициентов а, в, с функции y1 = ax2 + bx + c  (a>0),
и y2 = ax2 - bx + c
-координаты точки х,
- вывод на экран значений переменных  <a>, <b>, <c>, <x>;
-вычисление значения y;
-проверку положительности(отрицательности) значений y1 и y2 одновременно;
-вывод на экран сообщения:
-«Функции y1= ax2 + bx + c  и y2 = ax2 - bx + c  в точке <х> положительны? - True»
-Иначе вывести отрицательны  False.

3.2 Исследование способов реализации простых циклов

Составить блок-схему алгоритма решения задачи вычисления факториала (пример 1) и
выполнить программу вычисления факториала.



Записать три варианта цикла, в котором вычисляется значение факториала заданного
целого числа n.
Листинг программы вычисления факториала:
program fact;
var n, i, Factorial: Longint;
begin
Writeln (‘Вычисление факториала’); Writeln;
Writeln (‘Введите (целое) значение n’); Readln (n); Writeln;
Factorial := 1;
for i := 1 to n do Factorial := Factorial * i;
Writeln (‘ Факториал ’, n, ‘ = ’, Factorial); Writeln;
Writeln  (‘ Нажмите <Enter>’); Readln;
end.

Составить программу  для вычисления функции Sin (x)/x на интервале (0, π) с шагом 0.1,
используя цикл с постусловием. Результаты расчета вывести на экран.

3.2 Исследование способов реализации ветвлений

1Составить простую программу с условным оператором. Например.

Var
x,y,z: integer;

begin
x:=5;   y:=7;

if x>y then
begin

{ Инструкции, которые выполняются, если условие истинно. }
Z:=3*x*x+6/y;

End
else

begin
{ Инструкции, которые выполняются, } { если условие ложно }

Z:=4+(x – y)/2;
end ;

end ;

Дополнительно.

1Составить программу нахождения и печати максимальной из величин A, B, C.

2Составить программу, которая в зависимости от заданного номером дня недели выводит
его название. Номеру 1 соответствует “Понедельник”.
3Сопоставьте два варианта программы:
а) использующий 8 условных операторов,
б) с переключателем, содержащим 8 ветвей.

Контрольные вопросы

1 Как моделируют итерации?
2Какие разновидности циклов существуют в ЯВУ PASCAL?



3 Каковы условия применимости каждого оператора цикла?
4 Какие операторы могут реализовать линейную алгоритмическую структуру?
5 Какие операторы ЯВУ PASCAL предназначены для реализации ветвлений?
6 Чем выражения после ключевых слов if и case в операторах ветвлений отличаются друг
от друга?
7 Чем краткая форма операторов ветвлений отличается от полной?

Лабораторная работа 3 Освоение методов структурного программирования

Цель работы:
1) закрепить знания:
структур алгоритмических блоков: функций и процедур, разницы между ними,
описания функций и процедур, обращения к ним, соотношения и соответствия
формальных и фактических параметров;
2) научиться:
разбивать задачу на частные подзадачи, реализуемые в виде подпрограмм,
реализовать подзадачу в виде блока – функции или процедуры – на языке Pascal,
3) познакомиться с рекурсией на примере рекурсивных функций (процедур).

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов реализации функций
1.2 Исследование способов реализации процедур

2 Краткие теоретические сведения

Алгоритмический блок (далее – просто ‘блок’) – это часть алгоритма, имеющая вполне
определенное назначение, с одним входом и одним выходом. Перед построением блока
необходимо:
иметь четкое представление о входных данных и результатах блока,
определить реакцию на неправильные данные (аномалии данных),
уяснить его работу и в особых случаях.
Блок предназначен для решения частной задачи; реализуется в виде подпрограммы.
Преимущества выделения подпрограмм заключаются в том, что,
во-первых, один и тот же фрагмент можно использовать многократно, в одной или
нескольких программах;
во-вторых, программы лучше писать небольшими частями. Такие программы легче
тестировать и отлаживать, у них более четкая логическая структура.
Блок в программах определяют как снабженное заголовком объединение объявлений

(начало блока) и составного оператора – тела блока. Блок может быть вложен в начало
другого блока.
Основной файл программы содержит главный блок – основную программу с
необязательным заголовком, которая может обращаться к вложенным в нее блокам
(подблокам) и блокам, размещенным в подключаемых файлах. Каждый из подблоков
подчинен главному или иному старшему блоку, в котором содержится его вызов
(обращение).
Блочной назовем программу, состоящую, как минимум, из двух блоков.

2.1Блок-функция.
Если результатом блока является одно значение, блок оформляют как функцию. Функция
– это блок, снабженный заголовком:
Function имя_функции (перечень_формальных_параметров): тип ;

элемент перечня имеет структуру:



список_имен_однотипных_параметров : имя_типа
Пример 1 перечня формальных параметров:
Z, Y, X : Real; lc, lp : Word;
Пример 2 подпрограммы-функции. Составим функцию Factorial, вычисляющую
факториал числа N, т.е. N! (0! = 1! = 1).
Результат: значение произведения 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ …∙ N.
Входное данное: целое неотрицательное N.
Особые случаи: 0! = 1! = 1.
Аномалия: N < 0.
Чтобы усвоить правила построения и размещения блока, изучите комментарии в
программе:
{$R+}
Function Factorial (N: Word): Longint; {Заголовок функции}
Var j: Word; p: Longint; {Объявление т.н. локальных переменных}
Begin {Начало составного оператора – тела функции}

p := 1;
For j := 2 to N do p := p*j;{Переменная p накапливает}

{произведение}
Factorial := p {Имя функции должно получать значение в }

{блоке}
End; {операторная скобка, закрывающая объявление функции}
BEGIN {Начало операторной части главного блока}

Writeln (‘Факториал равен’, Factorial(5));  Readln;
END. {Конец всей программы и главного блока}

Программа всегда начинает работу с главного блока. Выводится строка ‘Факториал
равен’, а затем оператор вывода “притормаживается”, поскольку выводить нечего. Запись
Factorial(5) представляет результат вычисления факториала и вместе с тем является
обращением к функции для получения этого результата. Итак, работа главного блока
приостанавливается, начинает выполняться блок-функция, получившая число 5 –
фактический параметр - в качестве значения N.
Результат (произведение p)  обязательно должен быть присвоен
имени функции (Factorial := p), иначе он не будет возвращен в главный блок.
Получив значение функции, оператор вывода завершается.
Учет аномалии.  Если вместо аргумента 5 записать -5, транслятор выдаст сообщение 76
“Константа вне диапазона” (значение не соответствует типу N). Даже если вместо -5
записать переменную k со значением -5, ошибка выявится, но уже на этапе выполнения,
т.к. включен контроль выхода из диапазона: {$R+}.
Учет особых случаев. Казалось бы, нужно сделать в блоке-функции ветвление, как это
обычно и делают, с целью обработки особых случаев в отдельной ветви. Но в случаях N =
0, N = 1 оператор цикла пропускается, т.к. эти значения границы входят в противоречие со
словом “to”, предполагающим возрастание параметра цикла. Тогда значение p остается
равным 1, что и требуется.
Хотя объявление функции идет до основной программы, само по себе оно не выполняется,
необходим толчок, которым и является обращение к функции. При этом функция
настраивается на значение аргумента, указанное в обращении и называемое фактическим
параметром.

2.2Блоки-процедуры.
Результат функции представлен ее именем. Результаты блока могут быть также указаны в
списке параметров. В этом случае используют не функцию, а другую форму блока –
процедуру.  Заголовок процедуры:
Procedure имя_процедуры (перечень_формальных_параметров);



Имя процедуры не используется для обозначения результата, а в списке формальных
параметров именам результатов предшествует слово Var (так называемый вызов
параметра по наименованию или ссылке). Процедура может иметь любое число
параметров-результатов, вплоть до 0.
Процедура – наиболее общая форма блока в том смысле, что блок-функцию всегда можно
превратить в блок-процедуру.
Обращение к процедуре является предложением (оператором) языка и в отличие от
обращения к функции не может быть использовано в выражении, в операторах
присваивания, вывода. Оператор обращения к процедуре имеет вид:
Имя_процедуры (список_формальных_параметров)
Между фактическими параметрами в обращении и формальными параметрами в
заголовке процедуры или функции должно быть соответствие:
в типе (несоответствие вызывает сообщение транслятора), если параметр является
структурой, например массивом, тип формального и фактического параметров должен
быть задан одним и тем же именем типа,
в общем их числе (лишний формальный параметр оказывается неопределенным, а лишний
фактический параметр неизвестно что определяет),
в порядке следования.
Соответствия параметров по именам нет.
Пример 3. Процедура Treug для расчета треугольника.

Выходные данные: площадь S, периметр P.
Входные данные: длины А, В, С сторон треугольника.
Особый случай: сумма двух сторон равна третьей.
Аномалия: сумма двух сторон меньше третьей стороны.
Var A, B, C, S, P: Real; {Раздел объявления переменных}
{ниже идет раздел объявлений процедур и функций}
Procedure Treug (A, B, C: Real; Var S, P: Real);

Begin {Начало составного оператора тела процедуры}
P := (A + B + C)/2; {Имя Р сначала представляет полупериметр}
S := Sqrt(P*(P-A)*(P-B)*(P-C)); {Формула Герона}
P := 2*P

End; {Конец объявления процедуры}

BEGIN
Writeln (‘Введите длины сторон и нажмите Enter’);
Readln (A, B, C); {Далее должна быть проверка значений A, B, C}
{Ниже идет оператор обращения к процедуре – запуск на выполнение}
Treug (A, B, C, S, P); {Значения S, P получены}
Write (‘Площадь:’, S:7:4);
Writeln (‘Периметр:’, P:7:4); Readln;
END.
В программировании приняты два способа взаимодействия фактического и формального
параметров: а) вызов по значению; б) вызов по ссылке. В случае вызова по значению связь
одномоментна: при обращении к блоку фактический параметр передает свое значение
формальному и более с ним не связан. Такой формальный параметр, называемый
параметром-значением, больше ничем не отличается от локальных переменных блока. Как
и они, он получает память из сегмента стека и уничтожается с окончанием работы блока.
Вызываемый по значению фактический параметр является выражением если не
тождественного формальному, то совместимого с ним по присваиванию типа.
Для простых значений и элементов множеств это, в частности, означает попадание
значения в диапазон типа формального параметра. Однако автоматический контроль для
множеств отсутствует.
Таблица 1 - Варианты совместимости по присваиванию



N Тип формального параметра Фактический параметр
1
2

3

4

5

Целый
Вещественный

Строка
Строка
Указатель

Множество, тип элементов
которого - диапазон D

Выражение любого целого типа
Выражение любого целого или любого вещественного
типа
Строка любого размера или символ
Массив символов ("упакованная строка")
Указатель того же типа или нетипизированный
указатель
Множество, тип элементов которого и тип D -
поддиапазоны одного базового типа

Примечание - В пп. 3,4 фактический параметр может быть конкатенацией строк, может
использовать строковые функции.
Параметр файлового типа или параметр-структура, в которой есть компоненты файлового
типа, не может быть параметром-значением.
Речь идет о файловых переменных (ФП), но если нужно, чтобы блок работал с разными
файлами, необязательно делать параметром ФП.
Самые жесткие ограничения наложены на параметры-структуры (кроме множеств):
требуется тождественность типов формального и фактического параметров. Эта жесткость
сочетается с формальными "придирками": тождественность признается, только если тип
указан одним и тем же именем типа или эквивалентным именем. Поясним
эквивалентность имен простым примером:
Туре Pit = Rеа1; Tip = Pit; {Имена "Rеаl","Pit","Тiр" эквивалентны}
Ограничения имеют благие цели: уменьшение вероятности ошибок в "стыковке" блоков,
наглядность и т.п., но затрудняют реализацию высоко универсальных блоков.
Возможность динамических структур (с "плавающим" размером) — некоторая
компенсация этого недостатка. Параметр-значение в случае структуры представляет ее
копию, создаваемую в сегменте стека.  Сопоставить параметру-структуре произвольное
подмножество компонентов фактической структуры нельзя, но передавать в блок
сложный компонент структуры — можно.
Защита фактического параметра от возможных изменений при работе блока —
достоинство вызова по значению. Использование фактических параметров-выражений,
например, констант, является определенным удобством.
Формальный параметр, вызываемый по ссылке, называется параметром-переменной.
Любые его изменения в блоке отражаются на значении фактического параметра, ибо
последний им представлен. Его обозначают словом Vаr, проставляемым слева от имени
параметра в заголовке блока. Все результаты процедур должны оформляться именно так.
Несколько однотипных результатов дают списком; тогда слово Vаr ставят в начале
списка. И у функции возможны такие, побочные для нее результаты, но они не
рекомендуются: в этом случае блок надо оформлять как процедуру.
Вспомним, что параметры-значения столь же "смертны", как локальные переменные. Их
применяют для входных величин,  если в блоке наработан результат в виде параметра-
значения, он бесследно исчезает с завершением работы блока. Напротив, параметр-
переменная — "долгожитель" и отличается от глобальных переменных лишь
проникновением в блок через "фильтр" формального параметра, а не напрямую.
Ввиду экономии памяти форма параметра-переменной привлекательна и для входных
величин блока, когда они являются большими структурами, ибо копия структуры не
создается, а в сегмент стека помещается лишь 4-байтный указатель структуры,
размещенной в сегменте данных.



Как фактический параметр параметру-переменной может соответствовать лишь
переменная или типизированная константа ("почти переменная") тождественного типа.
Контроль для множеств также обеспечен, но излишне жесткий.
Для строк сделано послабление. Если до заголовка блока записать директиву {$V-}, при
обращении к нему тождественность типа фактической и формальной строки не
проверяется. Приведения длины строки к размеру формального параметра (усечения) в
этом случае нет. Не забывайте своевременно включать контроль другой директивой
($V+)!
Использование файловой переменной (ФП) как параметра-переменной уместно в
программах, где открывается несколько файлов, т.е. существует несколько ФП, и для
идентичной обработки файлов создан блок.
Глобальные переменные, т.е. переменные, описанные в основной программе и
интерфейсных разделах используемых ею модулей, "пронизывают" всю программу, как
частицы нейтрино толщу Земли. Использовать или не использовать их в блоках
программы — это ваше дело. Заметим, что локальные переменные блока глобальны для
вложенных в него блоков. Использование глобальных переменных для межблочных
связей привлекает тем, что запись обращения к блоку и его заголовка становится короче.
Иногда мы вынуждены прибегать к глобальным переменным, используя стандартное
программное обеспечение.

2.3Рекурсивные функции и процедуры.
Рассмотрим процесс нахождения суммы 1/1+1/2+1/3+...+1/N, "отталкиваясь от конечного
результата":
сумма k слагаемых равна сумме (k-1) слагаемых плюс k-е слагаемое.
Сначала k равно N.
Смысл рекурсии состоит в том, что шаг за шагом мы сводим получение результата к также
неизвестным промежуточным результатам вплоть до некоторой известной начальной
величины (нескольких величин), что позволяет затем найти и промежуточные, и
окончательный результаты.
Пример. Построим блок Sum, основывающийся на рекурсии.
Заголовок блока запишем в виде
Function Sum (k: Word): Rеаl;
а в тело блока поместим оператор Sum := Sum(k-1) + 1/k, который означает, что блок Sum
обращается к самому себе, так как запись Sum(k-1) является обращением к функции (с
новым, меньшим значением аргумента) для взятия предыдущей суммы. Нужно осознать,
что возникает серия обращений к блоку, ибо при каждом входе в него указанный оператор
снова выполняется; при этом аргумент блока Sum с каждым разом уменьшается на 1.
Оставлять запись тела блока в таком виде нельзя: процесс должен быть конечным.
Добавим проверку условия: If k > 0 Тhen Sum := Sum(k-1) + 1/k .
Теперь нас поджидает другая опасность: когда k станет 1, возникает неопределенность
при выполнении оператора Sum := Sum(0) +1/k, так как в блоке не предусмотрено
присвоение значения имени Sum для аргумента, равного нулю.
Вот окончательная запись блока:
Function Sum (k: Word): Rеа1;
Begin If k > 0 Тhen Sum := Sum(k-1) + 1/k
Еlsе Sum:=0                              {Все слагаемые уже учтены}
Еnd;
Функция (процедура), обращающаяся к самой себе, называется рекурсивной.
Для обеспечения конечности процесса в теле рекурсивного блока обязательно должна
предусматриваться трасса, не содержащая обращения к данному блоку. Ранее вы
познакомились с итерационным процессом вычисления сумм с использованием ц и к л а;
по сравнению с ним в рекурсивном варианте мы расходуем: лишнее время ("накладные
расходы" при запусках блока) и память: в сегмент стека при каждом обращении к блоку
заносятся значения его локальных переменных, в частности, значения аргумента.



Сегмент стека – это область памяти, функционирующая по принципу обоймы:
«последним вошел – первым вышел». При использовании интегрированного отладчика
можно индицировать содержимое стека при выполнении программы.

В логически сложных задачах рекурсии могут значительно ускорить написание и
отладку программы, сделать прозрачнее логику алгоритма.
Нередко рекурсия возникает по ошибке, когда имя функции используют как операнд
выражения наподобие переменной. Блок
Function Sum: Real; Var k: Word;
Begin Sum := 0; For k := 1 to 4 do Sum := Sum + 1/k End;
не только не найдет суммы 1/1 + 1/2 + 1/3 + 1/4, но и не закончит работы естественно:
слагаемое Sum воспринимается как ожидаемый результат нового обращения к блоку Sum,
"спотыкающегося" на таком же месте.
Казалось бы, цепь обращений Sum → Sum → ..., → Sum → ... бесконечна, но при
каждом обращении к Sum в сегменте стека расходуется память для новой локальной
переменной k. Рано или поздно память исчерпается, произойдет "переполнение" стека.
То же произойдет в "истинно" рекурсивном блоке, если велико произведение <Размер
памяти локальных данных> • <Число шагов рекурсии>. Учтите, параметры-значения
относятся к локальным данным. Чтобы попытаться сократить эту величину, проверьте: а)
нельзя ли параметры-значения заменить параметрами-переменными или — в версии 7.0
— параметрами-константами; б) нельзя ли некоторые локальные переменные
рекурсивного блока заменить глобальными переменными.

3 Методические указания по выполнению работы
3.1 Исследование способов реализации функций

1. Написать блок-функцию R для вычисления расстояния между двумя точками,
заданными декартовыми координатами на плоскости (X1, Y1; X2, Y2):

2 2
1 2 1 2( ) ( )R X X Y Y= - + -

и использовать ее для получения длин сторон треугольника, заданного
координатами своих вершин А, В, С
(например, XA=5, YA=1; XB=3, YB=4; XC=1, YC=2).
В программе предусмотреть ввод координат вершин треугольника с клавиатуры.

2. Составить вещественную функцию Fsq для вычисления суммы слагаемых
вида 1 / Sqr (k) при изменении значения k от 1 до n (n передавать как параметр).

Предусмотреть ввод числа n в основной программе с клавиатуры. Обратиться к функции
Fsq из основной программы и вывести  результаты е работы на экран.

3.2 Исследование способов реализации процедур
Составить и выполнить программу с процедурами.

program PrjModProgr;

uses
SysUtils;
var
Res: double;
const
Pi = 3.14;

Procedure Power(X, Y: Double, var Res : Double): Double;



Procedure Average(X, Y: Double): Double;

Procedure Power(X, Y: Double): Double;
begin
Res := Exp(Y * Ln(X));
end;

Procedure Average(X, Y: Double, var Res : Double): Double;
begin
Res := (X + Y) / 2;
end;

begin
Writeln(Pi);
Power(2, 4, Res)
Writeln(Res);
Average(2, 4, Res)
Writeln(Res);
Writeln('Press Enter to exit...');
Readln;
end.

Отредактируйте вывод предписаниями и сообщениями.

Дополнительно.
1. В ряду Фибоначчи 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ... любой элемент, кроме двух первых, равен
сумме двух предыдущих элементов.
Нужно записать рекурсивную функцию Fib, значением которой является N-й элемент ряда
(у начального члена номер 0). Предусмотреть ввод N с клавиатуры в основной программе.
Поместить значения всех элементов от 0 до N-го в массив Fibo;
Вывести на экран (в основной программе):
элементы массива Fibo,
значение N-го члена ряда: Fib(N) =…

Контрольные вопросы
Что называют блоком? Чем вызвана необходимость применять блоки?
Какие подпрограммы служат для реализации блоков в языке Pascal?
О чем нужно позаботиться перед построением блока?
Какова структура алгоритмического блока?
Какую программу называют блочной?
В чем разница между функцией и процедурой?
Чем отличаются описания функций и процедур? обращения к ним?
Какова структура заголовка функции?
Почему результат обязательно должен быть присвоен имени функции?
Где располагают объявление функции по отношению к основной программе?
Что представляет собой обращение к функции? почему его необходимо формировать? где
его можно записать?
Как называется значение аргумента, указанное в обращении к функции?
В каком случае подпрограмму оформляют в виде функции?
Какая форма блока является наиболее общей?
Как процедура передает результаты в основную программу?
В чем должно проявляться соответствие формальных и фактических параметров?



Какие основные способы взаимодействия фактического и формального параметров
приняты в программировании?
Как называется формальный параметр, вызываемый по ссылке? Как его обозначают в
заголовке блока?
Как должны оформляться результаты процедур?
Что представляют собой глобальные переменные?
Какая функция (процедура) называется рекурсивной?
Как обеспечить конечность процесса вычислений при использовании рекурсии?
Как используется сегмент стека в рекурсивных подпрограммах?
В чем преимущества рекурсии?

Лабораторная работа 4 Исследование способов работы с объектами классов

Цель работы:
1) закрепить знания:
структур алгоритмических блоков: функций и процедур, разницы между ними,
описания функций и процедур, обращения к ним, соотношения и соответствия
формальных и фактических параметров;
2) научиться:
разбивать задачу на частные подзадачи, реализуемые в виде подпрограмм и функций,
запрограммировать решение задачи в виде блока – функции и процедуры – на языке
Pascal,

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов реализации функций
1.2 Исследование способов реализации процедур

2 Краткие теоретические сведения

2.1Базовые алгоритмические структуры
2.1 .1 Линейная последовательность операций

Простейшей алгоритмической структурой является линейная последовательность
операций, которые выполняются по очереди и именно в том порядке, в котором они
записаны. Программную реализацию такой алгоритмической структуры будем называть
линейной программой.
2.1.2 Ветвления
При программировании на языке PASCAL имеется две реализации одной из основных
алгоритмических структур – ветвления. Это условный оператор и оператор выбора.
Ветвления с двумя вариантами продолжения реализует условный оператор.
Полная версия условного оператора имеет следующий вид:

if   boolean_expression   then  statement1  else   statement2;

где boolean_expression представляет собой логической выражение, которое принимает
одно из двух возможных значений – “истина” (True) или “ложь” (False).  В роли
логического выражения обычно выступает какое-нибудь условие, которое может
выполняться (результат - “истина”) либо нет (результат - “ложь”).
Если выражение boolean_expression принимает значение “истина”, то управление
передается на оператор statement1, если же нет, - то на оператор statement2.



2.1.3 Циклические структуры (циклы)
Цикл - одна из важнейших алгоритмических структур.
В программах, связанных с обработкой данных или вычислениями, часто приходится
выполнять циклически повторяющиеся действия. Циклы позволяют записать такие
действия в компактной форме. В языке программирования TURBO PASCAL имеется три
разновидности цикла - цикл со счетчиком, цикл с предусловием и цикл с постусловием.
Цикл со счетчиком. Применяется, когда известно число повторений цикла.

for параметр цикла := граница_1  to  граница_2  do оператор;

Тело цикла – оператор (может быть составным)– выполняется поочередно для всех
значений параметра цикла, возрастающего в интервале от границы_1 до границы_2.
Параметр цикла – простая переменная любого порядкового типа, обычно целого, границы
– это выражения того же типа.

2.2Алгоритмические блоки

Алгоритмический блок (далее – просто ‘блок’) – это часть алгоритма, имеющая вполне
определенное назначение, с одним входом и одним выходом. Перед построением блока
необходимо:
иметь четкое представление о входных данных и результатах блока,
определить реакцию на неправильные данные (аномалии данных),
уяснить его работу и в особых случаях.
Блок предназначен для решения частной задачи; реализуется в виде подпрограммы.
Преимущества выделения подпрограмм заключаются в том, что,
во-первых, один и тот же фрагмент можно использовать многократно, в одной или
нескольких программах;
во-вторых, программы лучше писать небольшими частями. Такие программы легче
тестировать и отлаживать, у них более четкая логическая структура.
Блок в программах определяют как снабженное заголовком объединение объявлений
(начало блока) и составного оператора – тела блока. Блок может быть вложен в начало
другого блока.
Основной файл программы содержит главный блок – основную программу с
необязательным заголовком, которая может обращаться к вложенным в нее блокам
(подблокам) и блокам, размещенным в подключаемых файлах. Каждый из подблоков
подчинен главному или иному старшему блоку, в котором содержится его вызов
(обращение).
Блочной назовем программу, состоящую, как минимум, из двух блоков.
2.2.1Блок-функция.
Если результатом блока является одно значение, блок оформляют как функцию. Функция
– это блок, снабженный заголовком:
Function имя_функции (переченьнь_формальных_параметров): тип ;

элемент перечня имеет структуру:
список_имен_однотипных_параметров : имя_типа

Пример 1 перечня формальных параметров:
Z, Y, X : Real; lc, lp : Word;
Пример 2 подпрограммы-функции. Составим функцию Factorial, вычисляющую
факториал числа N, т.е. N! (0! = 1! = 1).
Результат: значение произведения 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ …∙ N.
Входное данное: целое неотрицательное N.
Особые случаи: 0! = 1! = 1.



Аномалия: N < 0.
Чтобы усвоить правила построения и размещения блока, изучите комментарии в
программе:
{$R+}
Function Factorial (N: Word): Longint; {Заголовок функции}
Var j: Word; p: Longint; {Объявление т.н. локальных переменных}
Begin {Начало составного оператора – тела функции}

p := 1;
For j := 2 to N do p := p*j;{Переменная p накапливает}

{произведение}
Factorial := p {Имя функции должно получать значение в }

{блоке}
End; {операторная скобка, закрывающая объявление функции}
BEGIN {Начало операторной части главного блока}

Writeln (‘Факториал равен’, Factorial(5));  Readln;
END. {Конец всей программы и главного блока}

Программа всегда начинает работу с главного блока. Выводится строка ‘Факториал
равен’, а затем оператор вывода “притормаживается”, поскольку выводить нечего. Запись
Factorial(5) представляет результат вычисления факториала и вместе с тем является
обращением к функции для получения этого результата. Итак, работа главного блока
приостанавливается, начинает выполняться блок-функция, получившая число 5 –
фактический параметр - в качестве значения N.
Результат (произведение p)  обязательно должен быть присвоен
имени функции (Factorial := p), иначе он не будет возвращен в главный блок.
Получив значение функции, оператор вывода завершается.
Хотя объявление функции идет до основной программы, само по себе оно не выполняется,
необходим толчок, которым и является обращение к функции. При этом функция
настраивается на значение аргумента, указанное в обращении и называемое фактическим
параметром.
2.2Блоки-процедуры.
Результат функции представлен ее именем. Результаты блока могут быть также указаны в
списке параметров. В этом случае используют не функцию, а другую форму блока –
процедуру.  Заголовок процедуры:
Procedure имя_процедуры (перечень_формальных_параметров);

Имя процедуры не используется для обозначения результата, а в списке формальных
параметров именам результатов предшествует слово Var (так называемый вызов
параметра по наименованию или ссылке). Процедура может иметь любое число
параметров-результатов, вплоть до 0.
Процедура – наиболее общая форма блока в том смысле, что блок-функцию всегда можно
превратить в блок-процедуру.
Обращение к процедуре является предложением (оператором) языка и в отличие от
обращения к функции не может быть использовано в выражении, в операторах
присваивания, вывода. Оператор обращения к процедуре имеет вид:
Имя_процедуры (список_формальных_параметров)

Между фактическими параметрами в обращении и формальными параметрами в
заголовке процедуры или функции должно быть соответствие:
в типе (несоответствие вызывает сообщение транслятора), если параметр является
структурой, например массивом, тип формального и фактического параметров должен
быть задан одним и тем же именем типа,
в общем их числе (лишний формальный параметр оказывается неопределенным, а лишний
фактический параметр неизвестно что определяет),



в порядке следования.
Соответствия параметров по именам нет.

Пример 3. Процедура Treug для расчета треугольника.
Выходные данные: площадь S, периметр P.

Входные данные: длины А, В, С сторон треугольника.
Особый случай: сумма двух сторон равна третьей.
Аномалия: сумма двух сторон меньше третьей стороны.
Var A, B, C, S, P: Real; {Раздел объявления переменных}
{ниже идет раздел объявлений процедур и функций}
Procedure Treug (A, B, C: Real; Var S, P: Real);

Begin {Начало составного оператора тела процедуры}
P := (A + B + C)/2; {Имя Р сначала представляет полупериметр}
S := Sqrt(P*(P-A)*(P-B)*(P-C)); {Формула Герона}
P := 2*P

End; {Конец объявления процедуры}

BEGIN
Writeln (‘Введите длины сторон и нажмите Enter’);
Readln (A, B, C); {Далее должна быть проверка значений A, B, C}
{Ниже идет оператор обращения к процедуре – запуск на выполнение}
Treug (A, B, C, S, P); {Значения S, P получены}
Write (‘Площадь:’, S:7:4);
Writeln (‘Периметр:’, P:7:4); Readln;
END.
В программировании приняты два способа взаимодействия фактического и формального
параметров: а) вызов по значению; б) вызов по ссылке. В случае вызова по значению связь
одномоментна: при обращении к блоку фактический параметр передает свое значение
формальному и более с ним не связан. Такой формальный параметр, называемый
параметром-значением, больше ничем не отличается от локальных переменных блока. Как
и они, он получает память из сегмента стека и уничтожается с окончанием работы блока.
Вызываемый по значению фактический параметр является выражением если не
тождественного формальному, то совместимого с ним по присваиванию типа.
Формальный параметр, вызываемый по ссылке, называется параметром-переменной.
Любые его изменения в блоке отражаются на значении фактического параметра, ибо
последний им представлен. Его обозначают словом Vаr, проставляемым слева от имени
параметра в заголовке блока. Все результаты процедур должны оформляться именно так.
Несколько однотипных результатов дают списком; тогда слово Vаr ставят в начале
списка. И у функции возможны такие, побочные для нее результаты, но они не
рекомендуются: в этом случае блок надо оформлять как процедуру.
3 Методические указания по выполнению работы

3.1 Освоение методов структурного программирования
Постановка задачи.
Вычислить площадь и периметр треугольника по известным координатам вершин.
Решение задачи.
Для решения поставленной задачи необходимо составить и выполнить программу с
функцией Rast вычисления длин сторон треугольника, заданного координатами своих
вершин А, В, С и  процедурой Treug для расчета параметров треугольника.

Для этого необходимо:



1Запустить BDS 2006. Создать проект консольного приложения. Для создания нового
проекта следует выбрать в меню File -> New -> Other . Выберите категорию Delphi
Projects и тип проекта Console  Application

2.В созданном каркасе приложения:
2.1Написать функцию Rast для вычисления расстояния между двумя точками, заданными
декартовыми координатами на плоскости (X1, Y1; X2, Y2):

2 2
1 2 1 2( ) ( )R X X Y Y= - + -

и использовать ее для получения длин сторон треугольника, заданного
координатами своих вершин А, В, С.

2.2Составить процедуру Treug для расчета параметров треугольника.

Входные данные: длины А, В, С сторон треугольника.
Выходные данные: площадь S, периметр P.
Особый случай: сумма двух сторон равна третьей.
Аномалия: сумма двух сторон меньше третьей стороны.

2.3Составить и выполнить программу с функцией Rast для вычисления длин сторон и
процедурой Treug для расчета параметров треугольника.
В программе предусмотреть ввод координат вершин треугольника с клавиатуры.

Например.
Var A, B, C, S, P: Real; {Раздел объявления переменных}
{ниже раздел объявлений процедур и функций}

Function Rast(X1, Y1, X2, Y2: real): real;
Begin
Rast:=sqrt((X1- X2)* (X1- X2)+( Y1-Y2)* ( Y1-Y2))

End;

Procedure Treug (A, B, C: Real; Var S, P: Real);
Begin {Начало составного оператора тела процедуры}

P := (A + B + C)/2; {Имя Р сначала представляет полупериметр}
S := Sqrt(P*(P-A)*(P-B)*(P-C)); {Формула Герона}
P := 2*P

End; {Конец объявления процедуры}

BEGIN
Writeln (‘Введите координаты вершин треугольника и нажмите Enter’);

Readln (XA, YA, XB, YB, XC, YC);
{Далее вычислите длины сторон A, B, C}
A:= Rast(XA, YA, XB, YB);
B:= Rast( XB, YB, XC, YC);
C:= Rast(XA, YA, XC, YC);
{Далее вычислите длины сторон A, B, C}
{ оператор обращения к процедуре – запуск на выполнение}
Treug (A, B, C, S, P); {Значения S, P получены}
Write (‘Площадь:’, S:7:4);
Writeln (‘Периметр:’, P:7:4);
Readln;



END.

Контрольные вопросы
Что называют блоком? Чем вызвана необходимость применять блоки?
Какие подпрограммы служат для реализации блоков в языке Turbo Pascal?
О чем нужно позаботиться перед построением блока?
Какова структура алгоритмического блока?
Какую программу называют блочной?
В чем разница между функцией и процедурой?
Чем отличаются описания функций и процедур? обращения к ним?
Какова структура заголовка функции?
Почему результат обязательно должен быть присвоен имени функции?
Где располагают объявление функции по отношению к основной программе?
Что представляет собой обращение к функции? почему его необходимо формировать? где
его можно записать?
Как называется значение аргумента, указанное в обращении к функции?
В каком случае подпрограмму оформляют в виде функции?
Какая форма блока является наиболее общей?
Как процедура передает результаты в основную программу?
В чем должно проявляться соответствие формальных и фактических параметров?
Какие основные способы взаимодействия фактического и формального параметров
приняты в программировании?
Как называется формальный параметр, вызываемый по ссылке? Как его обозначают в
заголовке блока?
Как должны оформляться результаты процедур?

Лабораторная работа 5 Исследование способов работы с объектами производных
классов

1. Закрепить знания об основных принципах ООП  и их реализации на языке PASCAL.
2. Научиться составлять программы на языке PASCAL, реализующие
основные принципах ООП.

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов реализации принципа инкапсуляции
1.2 Освоение методики работы с объектами

2 Краткие теоретические сведения

2.1 Классы и объекты
Язык программирования Object Pascal и его достойный преемник, среда

программирования Delphi, построены на основе теории объектно-ориентированного
программирования. Преимущества ООП по сравнению с традиционными способами
программирования:

1.Эта концепция в наибольшей степени соответствует внутренней логике
функционирования операционной системы Windows. Программа, состоящая из отдельных
объектов, отлично приспособлена к реагированию на события, происходящие в
операционной системе.
2.Большая надёжность кода и возможность повторного использования отработанных
объектов.
Принципы ООП
ООП основано на трех принципах: инкапсуляции, наследовании и полиморфизме.



Объединение данных и операций в одну сущность - объект - тесно связано с понятием
инкапсуляции, которое означает сокрытие внутреннего устройства. Инкапсуляция делает
объекты похожими на маленькие программные модули, в которых скрыты внутренние
данные и у которых имеется интерфейс использования в виде подпрограмм.
Второй принцип ООП - наследование. Этот простой принцип означает, что если вы
хотите создать новый класс объектов, который расширяет возможности уже
существующего класса, то нет необходимости в переписывании заново всех полей,
методов и свойств. Вы объявляете, что новый класс является потомком (или дочерним
классом) имеющегося класса объектов, называемого предком (или родительским
классом), и добавляете к нему новые поля, методы и свойства. Процесс порождения новых
классов на основе других классов называется наследованием. Новые классы объектов
имеют как унаследованные признаки, так и, возможно, новые. Например, класс БЕРЕЗА
унаследовал многие свойства своих предков - ДЕРЕВЬЯ.
Третий принцип - это полиморфизм. Он означает, что в производных классах вы можете
изменять работу уже существующих в базовом классе методов. При этом весь
программный код, управляющий объектами родительского класса, пригоден для
управления объектами дочернего класса без всякой модификации. Например, вы можете
породить новый класс кнопок с рельефной надписью, переопределив метод рисования
кнопки. Новую кнопку можно "подсунуть" вместо стандартной в какую-нибудь
подпрограмму, вызывающую рисование кнопки. При этом подпрограмма "думает", что
работает со стандартной кнопкой, но на самом деле кнопка принадлежит производному
классу кнопок и отображается в новом стиле.
2.2 Производные классы и объекты

Второй принцип ООП - наследование. Этот простой принцип означает, что если вы
хотите создать новый класс объектов, который расширяет возможности уже
существующего класса, то нет необходимости в переписывании заново всех полей,
методов и свойств. Вы объявляете, что новый класс является потомком (или дочерним
классом) имеющегося класса объектов, называемого предком (или родительским
классом), и добавляете к нему новые поля, методы и свойства. Процесс порождения новых
классов на основе других классов называется наследованием. Новые классы объектов
имеют как унаследованные признаки, так и, возможно, новые.

3 Методические указания по выполнению работы
3.1 Объявление класса и создание объектов



Создайте проект консольного типа и составьте программу со структурой, приведенной в
пункте 1.1. Для этого необходимо:
-выбрать команду File->New-> Other.
- выбрать категорию Delphi Projects и тип проекта Console Application.
- набрать тексты программ ниже приведенных примеров, откомпилировать, выполнить и
проанализировать ошибки, возникающие в них. Исправить ошибки. Выполнить их анализ
в отчете о лабораторной работе.
Определение класса начинается с ключевого слова type глобального блока, за которым
следуют имя класса, его поля и методы. Завершается описание директивой end.
type TPeople = class

// Класс содержит несколько полей:
Name: string;

Family: string;
// Класс также содержит ряд методов (процедур и функций):

procedure GetName;
procedure GetFamily;

end;

Чтобы от описания класса перейти к объекту, следует выполнить следующее объявление в
секции var основной программы:
var
People: TPeople;

Чтобы сконструировать объект (выделить память для экземпляра) класса TPeople и
связать с ним переменную People, нужно в тексте программы поместить следующий
оператор:

People := TPeople.Create; //Выделение памяти под объект

Create - это так называемый конструктор объекта; он всегда присутствует в классе и
служит для создания и инициализации экземпляров.
Доступ к полям и методам объекта происходит с помощью уточнённых имён, например:

People.GetName;
People.GetFamily;

Если объект становится ненужным, он должен быть удалён вызова специального метода
Destroy, например:
People.Destroy; //Освобождение памяти, занимаемой объектом

Destroy - это так называемый деструктор объекта; он присутствует в классе наряду с
конструктором и служит для удаления объекта из динамической памяти.

3.2Освоение методики работы с объектами

Объявите класс
type TPeople = class
Name: string;
Family: string;
procedure GetName;
procedure GetFamily;

construcor Create;
destrucot Destroy;



end;

Возможная реализация:

procedure TPeople.Create;
begin
TPeople.Name := ' ';
TPeople.Family := ' ';
end;
procedure TPeople.GetName;
begin
Writeln('Введите имя человека');
Readln(People.Name);
end;

Создайте объект класса.
People := TPeople.Create;

Если конструктор применяется к объекту,

People.Create;

По окончании работы примените деструктор. Деструктор уничтожает объект, к
которому применяется:

People.Destroy;

3.3Объявите базовый и производный классы
type

TBaseClass = class
private
Count: integer;
Name: string;
end;

type
TProizvClass = class(TBaseClass)

private
Itog: integer;
Fam: string;

end;

Чтобы от описания класса перейти к объекту, следует выполнить соответствующее
объявление в секции var:

var
baseObj:TBaseClass;
proizvObj:TProizvClass ;

begin
Создайте объекты классов.
Чтобы сконструировать объекты (выделить память для экземпляра) классов и связать с
ними переменную, нужно в тексте программы поместить следующий оператор:

baseObj:=TBaseClass.Create;



proizvObj:=TProizvClass.Create;
Create - это так называемый конструктор объекта; он всегда присутствует в классе и
служит для создания и инициализации экземпляров.

Выполните некоторые действия в компонентами объектов.

baseObj.Count:=12;
Writeln('baseObj.Count = ', baseObj.Count);

proizvObj.Count:=23;
Writeln('proizvObj.Count = ', proizvObj.Count);

proizvObj.Itog:= baseObj.Count*  proizvObj.Count;
Writeln('proizvObj.Itog = ', proizvObj.Itog);

Если объект становится ненужным, он должен быть удален вызовом специального метода
Destroy, например:
baseObj.Destroy; // Освобождение памяти, занимаемой объектом базового класса
proizvObj.Destroy; // Освобождение памяти, занимаемой объектом производного класса

Destroy - это так называемый деструктор объекта; он присутствует в классе наряду с
конструктором и служит для удаления объекта из динамической памяти.

Для этих же целей можно воспользоваться методом Free.
baseObj.Free;

proizvObj.Free;

Дополнительно.

Контрольные вопросы

1 Как объявляется класс?
2Какие разновидности классов существуют в ЯВУ PASCAL?
3 Каковы условия применимости каждого компонента класса?
4 Как объявляется производный класс?

Лабораторная работа 6 Анализ способов создания модульной программы

Цель работы:
1. Закрепить знания об основных способах построения модулей  и их реализации на языке
PASCAL.
2. Научиться составлять модульные программы на языке PASCAL

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов построения модулей
1.2 Освоение методики работы с модулями программы



2 Краткие теоретические сведения

2.1 Структура модуля
Логически обособленные группы процедур и функций чрезвычайно удобно объединять в
специализированные библиотеки - модули. Для этого язык Delphi предлагает специальные
средства и доступную каждому технологию. Приведем общую структуру программного
модуля:
Заголовок модуля   unit <имя модуля>;
Директивы компилятора {$<директивы>}

Интерфейсная часть  interface
Подключение модулей  uses <имя>, ..., <имя>;
Константы  const ... ;
Типы данных  type ... ;
Переменные var ... ;
Заголовки процедур  procedure <имя> (<параметры>);
Заголовки функций function <имя> (<параметры>): <тип>;

Часть реализации  implementation
Подключение модулей  uses <имя>, ..., <имя>;
Константы  const ... ;
Типы данных  type ... ;
Переменные var ... ;
Реализация процедур  procedure <имя>; begin ... end;
Реализация функций function <имя>; begin ... end;

Код инициализации  initialization <операторы>
Код завершения  finalization <операторы>

end.
После слова unit записывается имя модуля. Оно должно совпадать с именем файла, в
котором находится исходный текст модуля. Например, если файл называется MathLib.pas,
то модуль должен иметь имя MathLib. Заголовок модуля формируется автоматически при
сохранении файла на диске, поэтому его не следует изменять вручную. Чтобы дать
модулю другой заголовок, просто сохраните его на диске под другим именем.
В разделе interface описываются глобальные данные, процедуры и функции, доступные
для использования в основной программе и других модулях.
В разделе implementation реализуется программный код глобальных процедур и функций
и описываются локальные данные, процедуры и функции, недоступные основной
программе и другим модулям.
Блок initialization является необязательным. Он состоит из операторов и выполняется
автоматически непосредственно перед запуском основной программы. Блоки
инициализации подключенных к программе модулей выполняются в том порядке, в
котором они упоминаются в секции uses.
Блок finalization тоже является необязательным. Он состоит из операторов и выполняется
автоматически непосредственно после завершения основной программы. Блоки
завершения подключенных к программе модулей выполняются в порядке, обратном
порядку подключения модулей в секции uses.
Если модуль не нуждается в инициализации и завершении, блоки initialization и
finalization можно опустить.

2.2 Область действия идентификаторов



При программировании необходимо соблюдать ряд правил, регламентирующих
использование идентификаторов:
· каждый идентификатор должен быть описан перед тем, как он будет использован;
· областью действия идентификатора является блок, в котором он описан;
· все идентификаторы в блоке должны быть уникальными, т.е. не повторяться;
· один и тот же идентификатор может быть по-разному определен в каждом
отдельном блоке, при этом блоки могут быть вложенными;
· если один и тот же идентификатор определен в нескольких вложенных блоках, то в
пределах вложенного блока действует вложенное описание;
· все глобальные описания подключенного модуля видны программе
(подключающему модулю), как если бы они были сделаны в точке подключения;
· если подключаются несколько модулей, в которых по-разному определен один и
тот же идентификатор, то определение, сделанное в последнем подключенном модуле
перекрывает все остальные;
· если один и тот же идентификатор определен и в подключенном модуле, и в
программе (подключающем модуле), то первый игнорируется, а используется
идентификатор, определенный в программе (подключающем модуле). Доступ к
идентификатору подключенного модуля возможен с помощью уточненного имени.
Уточненное имя формируется из имени модуля и записанного через точку
идентификатора. Например, чтобы в предыдущем примере получить доступ к
стандартному значению числа ?, нужно записать System.Pi.

2.3 Классы в программных модулях
Классы очень удобно собирать в модули. При этом их описание помещается в секцию
interface, а код методов - в секцию implementation. Создавая модули классов, нужно
придерживаться следующих правил:
· все классы, предназначенные для использования за пределами модуля, следует
определять в секции interface;
· описание классов, предназначенных для употребления внутри модуля, следует
располагать в секции implementation;
· если модуль B использует модуль A, то в модуле B можно определять классы,
порожденные от классов модуля A.

2.4Стандартные модули языка Delphi

В состав среды Delphi входит великолепный набор модулей, возможности которых
удовлетворят даже самого привередливого программиста. Все модули можно разбить на
две группы: системные модули и модули визуальных компонентов.
К системным модулям относятся System, SysUtils, ShareMem, Math. В них содержатся
наиболее часто используемые в программах типы данных, константы, переменные,
процедуры и функции. Модуль System - это сердце среды Delphi; содержащиеся в нем
подпрограммы обеспечивают работу всех остальных модулей системы. Модуль System
подсоединяется автоматически к каждой программе и его не надо указывать в операторе
uses.

3 Методические указания по выполнению работы
3.1 Исследование способов построения модулей

Создайте проект консольного типа и составьте программу модульной структуры. Для
этого необходимо:
-выбрать команду File->New-> Other.
- выбрать категорию Delphi Projects и тип проекта Console Application.



-дополните программу новым модулем, выбрав из меню File пункт New затем пункт
Unit- Delphi;
-измените заголовок программы на PrjModProgr, для чего сохраните проект под этим
именем, указав имя модуля MathLib;

Теперь перейдем к содержимому модуля. Объявим в нем константу Pi и две функции:
Power - вычисление степени числа, и Average - вычисление среднего арифметического
двух чисел, как показано в следующем примере:
unit MathLib;

interface

const
Pi = 3.14;

function Power(X, Y: Double): Double;
function Average(X, Y: Double): Double;

implementation

function Power(X, Y: Double): Double;
begin
Result := Exp(Y * Ln(X));
end;

function Average(X, Y: Double): Double;
begin
Result := (X + Y) / 2;
end;

end.

Далее следует написать программу, использующую вычисления, запрограммированные в
модуле.

program PrjModProgr;

{$APPTYPE CONSOLE}

uses
SysUtils,
MathLib in 'MathLib.Pas';

begin
Writeln(Pi);
Writeln(Power(2, 4));
Writeln(Average(2, 4));
Writeln('Press Enter to exit...');
Readln;
end.



После слова in среда Delphi автоматически помещает имя файла, в котором находится
модуль. Для стандартных модулей, таких как SysUtils, это не нужно, поскольку их
местонахождение хорошо известно.

3.2 Освоение методики работы с модулями программы

Запустить приложение можно непосредственно из среды разработки, не завершая работу с
Delphi. Для этого необходимо из меню Run (Выполнение) выбрать команду Run
(Выполнить).
Проанализируйте работу приложения, составив схему вызова функций из главной
процедуры.
Дополните приложение так, чтобы переменные, участвующие в вычислениях, вводились с
клавиатуры.
Дополните приложение так, чтобы модуль имел полную структуру, дополнив его кодом
инициализации  initialization <операторы> и кодом завершения  finalization <операторы>
В коде инициализации предусмотреть инициализацию некоторых переменных, в коде
завершения их обнуление. Подтвердите работоспособность созданного модуля.
Измените  функцию function Average(X, Y: Double): Double; так, чтобы в ней
вычислялось среднее число произвольного количества переменных. Подтвердите
работоспособность созданной функции.

Дополнительно.

Определить для каждой функции диапазон допустимых значений переменных и
предусмотреть обработку возникновения недопустимых значений.
Для вывода сообщений пользователю используйте диалоговое окно. Для этого в
программе следует предусмотреть подключение системного модуля Dialogs директивой
uses, размещенной в модуле MathLib в секции implementation.
Вызов диалогового окна осуществляется процедурой
ShowMessage('Знаменатель равен "0"!');

Контрольные вопросы

1 Какова структура модуля?
2Какие ограничения накладывает многомодульная программа на область действия
идентификаторов?

3 Каковы условия применимости  модуля в программе или других модулях?

Лабораторная работа 7 Освоение методики событийно-визуального
программирования

Цель работы:
1. Закрепить знания об основных событиях и их реализации на языке PASCAL.
2. Научиться составлять программы на языке PASCAL, реализующие
Обработку событий.

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов программной реализации обработки событий
1.2 Освоение методики применения визуального программирования



2 Краткие теоретические сведения

2.1 Событийное программирование
Событийный подход к программированию включает использование объектов, способных
реагировать на события, происходящие в системе. Событийный подход используется при
разработке как самостоятельных программ, так и операционных систем, например,
Microsoft Windows или OS/2 Presentation Manager.
Событийное программирование является развитием идей нисходящего проектирования,
когда постепенно определяются и детализируются реакции программы на различные
события.
События могут быть пользовательскими, возникшими в результате действий
пользователя, системными, возникающими в операционной системе (например,
сообщения от таймера), и программными, генерируемыми самой программой (например,
обнаружена ошибка и ее надо обработать).
Событие — это то, что происходит во время работы приложения. В Delphi у каждого
события есть имя. Щелчок на изображении командной кнопки — это пример того, что в
Windows называется событием. Например, щелчок кнопкой мыши — это событие OnClick,
двойной щелчок мышью — событие OnDblClick.
В таблице 1 приведены некоторые события Windows.
Таблица 1 - События Windows
Событие Происходит
OnClick При щелчке кнопкой мыши
OnDblClick При двойном щелчке кнопкой мыши
OnEnter Перед тем как элемент управления действительно получает фокус

OnError Когда элемент контроля обнаруживает ошибку и не может вернуть
информацию об ошибке вызывающей программе

OnExit Непосредственно перед тем как элемент управления теряет фокус
OnKeyDown При  нажатии клавиши.  События OnKeyDown и OnKeyPress — это

чередующиеся,  повторяющиеся события,  которые происходят до
тех пор, пока не будет отпущена удерживаемая клавиша (в этот
момент происходит событие OnKeyUp)

OnKeyPress Когда пользователь нажимает клавишу, которая генерирует печа-
таемый символ. Может происходить также при одновременном на-
жатии клавиши печатаемого символа и клавиши <Ctrl>. He проис-
ходит при нажатии клавиш <Tab>, <Enter> и клавиш перемещения
курсора

OnKeyUp При отпускании нажатой клавиши
OnMouseDown При нажатии кнопки мыши

OnMouseMove При перемещении мыши
OnMouseUp При отпускании кнопки мыши

Реакцией на событие должно быть какое-либо действие. Например, реакцией на событие
OnClick, произошедшее на кнопке Пересчет, должен быть пересчет веса из фунтов в
килограммы. В Delphi реакция на событие реализуется как процедура обработки
события. Таким образом, задача программиста состоит в написании необходимых
процедур обработки событий.

2.2Визуальное программирование



Применение принципов объектно-ориентированного программирования позволило
создать принципиально новые средства проектирования приложений, называемые
средствами визуального программирования. Визуальные инструменты RAD позволяют
создавать сложные графические интерфейсы пользователя вообще без написания кода
программы. При этом разработчик может на любом этапе наблюдать то, что
закладывается в основу принимаемых решений.
Визуальные средства разработки оперируют с двумя группами объектов:
в первую очередь, со стандартными интерфейсными объектами — окнами, списками,
текстами, которые легко можно связать с данными из базы данных и отобразить на экране
монитора;
со стандартными элементами управления — кнопками, переключателями, флажками,
меню и т. п., с помощью которых осуществляется управление отображаемыми данными.
Основой графического приложения является форма. Форма имеет очень много свойств
представленных в окне Object Inspector.
Каждая форма приложения должна иметь понятный заголовок, говорящий пользователю о
ее назначении. Заголовок задается в свойстве Caption.

Возникающие при работе с формой события позволяют создавать соответствующие
обработчики. Перечислим лишь характерные события форм:
· OnCreate - происходит сразу после создания формы. Обработчик этого события
может установить начальные значения для свойств формы и ее компонентов, запросить у
операционной системы необходимые ресурсы, создать служебные объекты, а также
выполнить другие действия прежде, чем пользователь начнет работу с формой. Парным
для события OnCreate является событие OnDestroy.
· OnDestroy - происходит непосредственно перед уничтожением формы.
Обработчик этого события может освободить ресурсы, разрушить служебные объекты, а
также выполнить другие действия прежде, чем объект формы будет разрушен.
· OnShow - происходит непосредственно перед отображением формы на экране.
Парным для события OnShowявляетсясобытие OnHide.
· OnHide - происходит непосредственно перед исчезновением формы с экрана.
Парным для события OnHideявляетсясобытие OnShow.
· OnActivate - происходит, когда пользователь переключается на форму, т.е. форма
становится активной. Парным для события OnActivateявляетсясобытие OnDeactivate.
· OnDeactivate - происходит, когда пользователь переключается на другую форму,
т.е. текущая форма становится неактивной. Парным для события
OnDeactivateявляетсяOnActivate.
· OnClose - происходит после события OnCloseQuery, непосредственно перед
закрытием формы.
2.3Методика создания Windows-приложений в Delphi
1 Создаем эскиз формы.
Форма — это визуальный компонент, который имеет все свойства окна Windows. На
формах обычно размещают кнопки, строки редактирования и другие визуальные
компоненты. В приложении можно создавать несколько форм, тогда одна из них будет
главной формой, ее закрытие будет означать закрытие всего приложения. Любая форма
состоит из двух файлов — файла с расширением .pas (это файл визуального описания
формы) и файла с расширение .dfm (модуль, который содержит исходный текст на
Паскале и обработчики событий).
Все формы и модули составляют один проект (файл с расширением .dpr). Файлы с
расширениями .pas и .dfm, которые соответствуют форме, создаются в Delphi
самостоятельно. Для любого компонента, который Вы размещаете на форме, Delphi
создает поля, которые содержат указатели на экземпляры компонентов, и заносит их в
описание классов формы. Все переменные, принадлежащие к типу обектов, в Delphi



являются динамическими, но чтобы упростить программирование, символ не
используется ни для указателей, ни для созданных экземпляров объектов.
2 Устанавливаем значения свойств компонентов, которые мы разместили на форме.
Свойств у компонентов может быть несколько, например, содержание, размер, цвет,
надпись и т.д. Установить необходимые значения для компонентов и их реакцию на
стандартные события можно с помощью Инспектора объектов (Objekt Inspector).
Инспектор объектов состоит из двух вкладок: Свойства (Properties) и События (Events). На
странице Properties расположен список со свойствами компонентов, на на странице Events
— список событий, на которые реагирует компонент. Чтобы изменить размеры
компонента и задать его местоположение, нужно просто перетащить или растянуть его
мышкой. Чтобы удалить компонент, используется клавиша Delete. Очень различать
свойства Caption и Name у компонентов. Caption — это заголовок на объекте, который
виден на форме, а Name — это идентификатор объекта, который используется в
программе.
3 Указываем реакции компонентов на различные события в системе и действия
пользователей.
Если мы хотим, чтобы приложение закрывалось при нажатии пользователя на кнопку
Выход, то это нужно спрограммировать. Любой компонент может реагировать на
определенные события , но это происходит только тогда, когда событие происходит
именно с этим компонентом. Вообще под событием компонента подразумевается его
свойство (процедурного типа). Этому свойству необходимо присвоить адрес метода,
который вызывается для обработки данного события. Список событий, на которые
реагирует компонент, находятся в Инспекторе объектов. У каждого события есть простое
и понятное название, например, OneKeysPress — это нажатие одной клавиши, OnClick —
щелчок мышью. Чтобы записать для события его обработчик, нужно два раза щелкнуть
мышью по пустому полю напротив названия события в Objekt Inspector. При этом
автоматически создастся заготовка метода, которую Вы можете заполнить по своему
усмотрению, т.е. записать туда нужные операторы.

3 Методические указания по выполнению работы
3.1  Исследование способов программной реализации обработки событий

Составить и выполнить программу с перехватом прерывания от мыши и обработкой его
самостоятельно. Для этого создайте проект оконного приложения. Для создания проекта
выберите из меню File пункт New и далее пункт Other. Появится окно, показанное на
рисунке 1, с перечнем всех возможных типов приложений, которые можно создать в среде
программирования. Выберите VCL Forms Application.



Рисунок 1 – Окно выбора типа приложения

В результате на экране появится окно интерфейса среды программирования с формой в
окне Конструктора форм, как показано на рисунке 2.

Рисунок 2 - Конструктор формы
Методику создания процедур обработки событий рассмотрим на примере процедуры
обработки события для перемещения мышки.
Сначала необходимо маркировать (выделить) объект, для которого создается процедура
обработки события. В нашем примере таким объектом является форма.
Затем следует выбрать вкладку Events (События) диалогового окна Object Inspector
(Инспектор объектов). На этой вкладке будет отображен список событий, которые
способен воспринимать маркированный компонент, в данном случае — форма. Если для
события уже определена процедура обработки события, то в правой колонке рядом с
именем события выводится имя этой процедуры.



Для того чтобы создать процедуру обработки события, необходимо выполнить двойной
щелчок в поле имени процедуры обработки события (т. е. в правой колонке).
Выберите событие onMouseMove и дважды щелкните левой клавиши мышки в правой
колонке. Появится каркас обработчика события.
procedure TForm1.FormMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

begin

end;

Объявите переменную m:COLORREF; и дополните код процедуры текстом
Form1.Canvas.Pixels[x,y]:=m;
Выполните приложение и перемещайте мышку по форме. Объясните полученный эффект.
Дополните приложение обработчиком события onCreate, в котором
Предусмотрите установления красного цвета присвоением переменной m:=clRed;
Дополните приложение обработчиком события onMouseDown, в котором предусмотрите
установления черного цвета при нажатии на любую клавишу мышки.
m:=clBlack;
Выполните приложение и перемещайте мышку по форме и, периодически щелкая
клавишей. Объясните полученный эффект.
Полный текст приложения имеет вид.



Дополните программу так, чтобы при каждом щелчке цвет изменялся, например на
голубой clBlue, зеленый clGreen и т.д.

Дополнительно.

Замените текст Form1.Canvas.Pixels[x,y]:=m; в процедуре FormMouseMove      текстом
Form1.Canvas.LineTo(x,y); и выполните программу. Объясните произошедшие изменения
в работе приложения.

Дополните форму меткой и измените приложение так, чтобы точки изображались
только на метке.
1.2 Освоение методики применения визуального программирования

Рассмотрим задачу перевода десятичного числа в двоичное. Известно, перевод получается
путем выделения остатка от деления десятичного числа на 2. Делим десятичное число на
два. Добавляем в начало нашего двоичного числа остаток от деления. Если поделенное на
2 без остатка десятичное число меньше двух, то цикл завершает работу, так как если
десятичное число меньше 2, оно равно либо 1, либо 0, а эти цифры переводить уже не
надо, так как они сами собой и останутся. В противном случае операции повторяются.
Ниже приведен текст программы, реализующей приведенный алгоритм. Проанализируйте
программу и создайте оконное приложение с требуемым набором элементов управления
на форме.



Контрольные вопросы

1 Как моделируют события?
2Какие разновидности событий существуют в ЯВУ PASCAL?
3 Каковы условия применимости обработчика события?

Лабораторная работа 8 Освоение методики тестирования программы

Цель работы:
1. Закрепить знания об основных методах тестирования ПО

и их реализации на языке PASCAL.
2. Научиться составлять тесты программы на языке PASCAL, реализующие
основные приемы проверки программ.

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов тестирования ПО
1.2 Освоение методики работы с тестами программ



2 Краткие теоретические сведения

2.1 Тестирование ПО

Тести́рование програ́ммного обеспе́чения — процесс исследования программного
обеспечения (ПО) с целью получения информации о качестве продукта.
Существующие на сегодняшний день методы тестирования ПО не позволяют однозначно
и полностью выявить все дефекты и установить корректность функционирования
анализируемой программы, поэтому все существующие методы тестирования действуют в
рамках формального процесса проверки исследуемого или разрабатываемого ПО.
Существует множество подходов к решению задачи тестирования и верификации ПО, но
эффективное тестирование сложных программных продуктов — это процесс в высшей
степени творческий, не сводящийся к следованию строгим и чётким процедурам или
созданию таковых.
Согласно ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-99 «Информационная технология. Процессы
жизненного цикла программных средств»  процесс верификации может включать анализ,
проверку и испытание (тестирование).
Кроме того имеется стандарт ISO 9126 (ГОСТ Р ИСО / МЭК 9126-93) —
«Информационная технология. Оценка программного продукта. Характеристики
качества и руководство по их применению». ISO 9126 это международный стандарт,
определяющий оценочные характеристики качества программного обеспечения (далее
ПО).
Российский аналог стандарта ГОСТ 28195. Стандарт разделяется на 4 части,
описывающие следующие вопросы: модель качества; внешние метрики качества;
внутренние метрики качества; метрики качества в использовании.
Модель качества, установленная в первой части стандарта ISO 9126-1, классифицирует
качество ПО в 6-ти структурных наборах характеристик, которые в свою очередь
детализированы под-характеристиками(субхарактеристиками), такими как:
· Функциональность — Набор атрибутов характеризующий, соответствие
функциональных возможностей ПО набору требуемой пользователем
функциональности. Детализируется следующими подхарактеристиками
(субхарактеристиками):
o Пригодностью для применения
o Корректностью (правильностью, точностью)
o Способностью к взаимодействию (в частности сетевому)
o Защищенностью
· Надёжность — Набор атрибутов, относящихся к способности ПО сохранять
свой уровень качества функционирования в установленных условиях за определенный
период времени. Детализируется следующими подхарактеристиками
(субхарактеристиками):
o Уровнем завершенности (отсутствия ошибок)
o Устойчивостью к дефектам
o Восстанавливаемостью
o Доступностью
o Готовностью
· Практичность (применимость) — Набор атрибутов, относящихся к объему
работ, требуемых для исполнения и индивидуальной оценки такого исполнения
определенным или предполагаемым кругом пользователей. Детализируется следующими
подхарактеристиками (субхарактеристиками):
o Понятностью
o Простотой использования
o Изучаемостью



o Привлекательностью
· Эффективность — Набор атрибутов, относящихся к соотношению между
уровнем качества функционирования ПО и объемом используемых ресурсов при
установленных условиях. Детализируется следующими подхарактеристиками
(субхарактеристиками):
o Временной эффективностью
o Используемостью ресурсов
· Сопровождаемость — Набор атрибутов, относящихся к объему работ,
требуемых для проведения конкретных изменений (модификаций). Детализируется
следующими подхарактеристиками (субхарактеристиками):
o Удобством для анализа;
o Изменяемостью
o Стабильностью
o Тестируемостью
· Мобильность — Набор атрибутов, относящихся к способности ПО быть
перенесенным из одного окружения в другое. Детализируется следующими
подхарактеристиками (субхарактеристиками):
o Адаптируемостью
o Простотой установки (инсталляции)
o Сосуществованием (соответствием)
o Замещаемостью
Подхарактеристика Соответствие не приведена в вышеописанном списке, но она
принадлежит всем характеристикам. Эта характеристика должна отражать отсутствие
противоречий с иными стандартами или характеристиками. Например соответствие
надежности и практичности.
Каждая качественная подхарактеристика (субхарактеристика) (например адаптируемость)
в дальнейшем разделяется на атрибуты. Атрибут — это сущность, которая может быть
проверена или измерена в программном продукте. Атрибуты не определены в стандарте
из-за их разнообразия в различных программных продуктах.
В стандарте выделена модель характеристик качества в использовании. Основными
характеристиками качества программных средств (далее ПС) в использовании
рекомендуются:
· Системная эффективность — 'Применения программного продукта по
назначению'
· Продуктивность — 'Производительность при решении основных задач ПС,
достигаемая при реально ограниченных ресурсах в конкретной внешней среде
применения'
· Безопасность — 'Надежность функционирования комплекса программ и
возможный риск от его применения для людей, бизнеса и внешней среды'
· Удовлетворение требований и затрат пользователей в соответствии с целями
применения ПС
Вторая и третья части стандарта ISO 9126-2,3 посвящены формализации
соответственно внешних и внутренних метрик характеристик качества сложных ПС. В
ней изложены содержание и общие рекомендации по использованию соответствующих
метрик и взаимосвязей между типами метрик.
Четвертая часть стандарта ISO 9126-4 предназначена для покупателей, поставщиков,
разработчиков, сопровождающих, пользователей и менеджеров качества ПС. В ней
повторена концепция трех типов метрик, а также аннотированы рекомендуемые виды
измерений характеристик ПС.

2.2Суть метода прямоугольников.



Пусть функция y = f(x) непрерывна на отрезке [a; b]. Нам требуется вычислить

определенный интеграл .
Обратимся к понятию определенного интеграла. Разобьем отрезок [a;b] на n частей

точками . Внутри каждого

отрезка выберем точку . Так как по определению
определенный интеграл есть предел интегральных сумм при бесконечном уменьшении

длины элементарного отрезка разбиения , то любая из
интегральных сумм является приближенным значением интеграла

.
Приведем графическую иллюстрацию метода средних прямоугольников.

Рисунок 1 – Сущность метода прямоугольников

Из чертежа видно, что подынтегральная функция y=f(x) приближается к кусочно-
ступенчатой функции.
3 Методические указания по выполнению работы

3.1 Исследование способов оценки точности программы
Постановка задачи:
Необходимо составить и исследовать программу, которая вычисляет интеграл методом
средних прямоугольников. Для этого по приведенному ниже коду необходимо составить
структурную схему алгоритма решения задачи вычисления интеграла.
Необходимо написать программу, вычисляющую интеграл от 0 до 1 функции
F(x)=ln(x+1)dx. Для этого необходимо.
Во-первых, найти значение этого интеграла. Во-вторых, построить график,
иллюстрирующий метод прямоугольников.
Для выполнения задания создайте проект оконного приложения. Для создания проекта
выберите из меню File пункт New и далее пункт Other. Появится окно, показанное на
рисунке 2, с перечнем всех возможных типов приложений, которые можно создать в среде
программирования. Выберите VCL Forms Application.

На форме размещаем кнопочку «Выполнение». Помимо кнопки разместим еще
объект Lable он находится на главной панели во вкладке Standart. Так же разместим на
форме уже знакомый нам объект TChart(как мы помним, он отвечает за графики). Кликаем



дважды по последнему и добавляем  компоненты Series1 и Series2(две линии). Для
удобства  в TChart необходимо выключить функцию 3D.
Построенный интерфейс будет иметь вид.

Далее следует написать программу.
В области var описываем необходимые переменные:

var
Form1: TForm1;
s,x,y,h, g: double;
Причем «Form1: TForm1;» — Delphi пишет за нас(использует нашу форму). Теперь
поясню: s — площадь под графиком функции ln(x+1) (искомое значение нашего
интеграла); х,у — координату точек; h — шаг для прямоугольников(длина их основания);
g — тот шаг, который мы будем использовать при построении графиков. Отмечу, что шаг
g много меньше h, что обеспечивает визуальную гладкость на изображении.
Далее, в исполнимой области пишем такой код:

type  myFunc = function(x:real):real;      // Объявляется тип функция
Function f(x:real):real;
begin
f:= ln(x+1);
end;
// процедура, которая строит график функции f
procedure GrOfFunc(f : myFunc);   // Формальным аргументом является тип  функция
begin

s:=0; // присваиваем площади значение 0, чтобы впоследствии, шаг за шагом,
наращивать его.
h:=0.1; // задаем шаг(основание прямоугольника). Можете сделать его меньше: чем
меньше шаг — тем точнее вычисление(меньше погрешность).



x:=0; // присваиваем х значение 0, чтобы у нас была возможность использовать цикл с
услови-ем.
while(x<=1) do // собственно, начинаем этот цикл.
begin
y:= f(x);   // по мере нарастания х, вычисляем значения у в них.
s:=s+y*h; // с каждым шагом наращивем площадь.
x:=x+h; // наращиваем х(движемся далее по циклу).
end; // конец цикла.
Form1.Label1.Caption:=FloatToStr(s); // выводим на экран конечное значение площади s.
Вывод будет производиться в объекте Lable1.
//Теперь начнем строить графики:
x:=0; // опять присваиваем х значение 0 для возможности использовать цикл с учловием.
g:=0.001; // задаем шаг построения точек. Напомню, что он должен быть много меньше
шага h, иначе получится не кривая, а ломаная.
while (x<=1) do // Начинаем построение графика функции у=ln(х+1).
begin
y:= f(x);
x:=x+g;
Form1.Series1.AddXY(x,y,' ',clRed);
end; // конец построения первого графика.
x:=0; // и снова та же процедура. :)
while (x<=1) do // Начинаем строить прямоугольники, наглядно демонстрирующие суть
мето-да(собственно, мы считаем не площадь под графиком, а именно их площадь).
begin
Form1.Series2.AddXY(x,0,' ',clBlue);
y:= f(x);
Form1.Series2.AddXY(x,y,' ',clBlue);
x:=x+h;
Form1.Series2.AddXY(x,y,' ',clBlue);
end; // конец построения.
end;
Далее, в событии OnClick нашей кнопки «Вычисление» пишем такой код:
GrOfFunc(f);

Нажимаем кнопочку Run(клавиша F9) дабы убедиться, что программа работает.



Рисунок 2 – Результат интегрирования

3.2 Освоение методики тестирования  программы

Для оценки точности интегрирования создайте тестовый пример в виде прямоугольника с
известными параметрами А, В и Y, как показано на рисунке 3.

а в

y

F(x)

x

Рисунок 3 – Тестовый пример

Вычислите площадь прямоугольника аналитически.
S=(А-В)*Y.
Модифицируйте программу для вычисления функции, описывающей выбранный
прямоугольник.
F(x)=y. (y – заданное значение)
Запустите приложение. Сравните полученный результат с аналитическим расчетом.
Выполните исследование зависимости точности от вида функции и  шага интегрирования.



3.3 Освоение методики тестирования производительности программы

Определить время выполнения ранее созданной программы.
Для этого модифицируйте программу так, что бы ее интерфейс имел вид.

Дополните программу процедурой, которая заполняет массив арифметической
прогрессией, суммирует ее элементы  и выводит значение суммы на форму приложения,
код которой представлен ниже.
procedure Progres();
const

sz=100;
a0=5;  //
d=3;

var
a: array[1..sz] of real;  //integer;
i: integer;
sum: real;

begin
a[1]:=a0;

for I := 2 to sz - 1 do
a[i]:=a[i-1]+d;

sum:=0;
for I := 0 to sz - 1 do
sum:=sum + a[i];

Form1.Label2.Caption:= 'Сумма арифметической прогрессии = ' + FloatToStr(sum);
end;



Определите время выполнения программы. Для этого дополните код программы
объявлением переменных типа TDateTime(модуль SysUtils).
var
tr, tn, tk: TDateTime;

Hour, Min, Sec, MSec: Word;
Присвойте переменным значения текущего времени в начале и конце программы

tn:= Time(); и tk:= Time();
Вычислите разность полученных значений  tr:=tk-tn; и преобразуйте разность в

секунды и миллисекунды с помощью функции DecodeTime(tr, Hour, Min, Sec, MSec);.
Вывести  значение  миллисекунд
Label3.Caption:= 'Время выполнения программы '+  IntToStr(MSec)+' миллисекунды';

Выполните исследования зависимости времени выполнения программы от количества
членов и разности арифметической прогрессии.

Дополнительно.

Дополните программу определения суммы членов арифметической прогрессией выводом
диалогового окна ShowMessage('Ожидание ответа пользователя.'); (модуль Dialogs).
Определите время выполнения программы. Объясните полученный результат.
Определите время выполнения программы без учета времени ожидания ответа
пользователя. Для этого дополните код программы объявлением переменных типа
TDateTime, например так tnMsg, tkMsg,trMsg: TDateTime;, определите время ожидания
ответа пользователя с помощью операторов

tnMsg:= Time();
ShowMessage('Ожидание ответа пользователя.');

tkMsg:= Time();
trMsg:=  tkMsg- tnMsg;

и вычтите его из времени решения задачи
tr:=tk-tn-trMsg;

Контрольные вопросы

1 Какова структура модуля?
2Какие ограничения накладывает многомодульная программа на область действия
идентификаторов?

3 Каковы условия применимости каждого модуля?

Лабораторная работа 9 Исследование производительности программы

Цель работы:
1. Закрепить знания об основных событиях и их реализации на языке PASCAL.
2. Научиться составлять программы на языке PASCAL, реализующие
Обработку событий.

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов программной реализации обработки событий
1.2 Освоение методики применения визуального программирования

2 Краткие теоретические сведения

2.1 Пользовательский интерфейс



Пользовательский интерфейс (англ. user interface, UI) является своеобразным
коммуникационным каналом, по которому осуществляется взаимодействие пользователя
и компьютера.
Лучший пользовательский интерфейс - это такой интерфейс, которому пользователь не
должен уделять много внимания, почти не замечать его. Пользователь просто работает,
вместо того, чтобы размышлять, какую кнопку нажать или где щелкнуть мышью. Такой
интерфейс называют прозрачным - пользователь как бы смотрит сквозь него на свою
работу.
Чтобы создать эффективный интерфейс, который делал бы работу с программой
приятной, нужно понимать, какие задачи будут решать пользователи с помощью данной
программы и какие требования к интерфейсу могут возникнуть у пользователей. Это
сделать гораздо легче, если вы используете свою программу для собственных нужд , ведь
в данном случае вы являетесь не только разработчиком, но и пользователем программы,
смотрите на нее глазами ее аудитории.
Огромную роль играет интуиция - если разработчик сам терпеть не может некрасивые и
неудобные интерфейсы, то при создании собственной программы он будет чувствовать,
где и какой именно элемент нужно убрать или добавить. Необходимо иметь
художественный вкус, чтобы понимать, что именно придаст интерфейсу красоту и
привлекательность.
Западные исследователи в области HCI сформулировали основные принципы
проектирования пользовательских интерфейсов компьютерных программ. Как и в любой
другой науке, существует довольно много различных методик и классификаций, которые
можно найти в книгах по HCI, выпушенных за рубежом, а также на иностранных Web-
сайтах.
Если говорить о самых общих принципах проектирования пользовательских
интерфейсов, то можно назвать три основных положения:
1. Программа должна помогать выполнить задачу, а не становиться этой задачей.
2. При работе с программой пользователь не должен ощущать себя дураком.
3. Программа должна работать так, чтобы пользователь не считал компьютер дураком.
Довольно эмоциональные формулировки, но, тем не менее, поразительно верные.
Первый принцип - это уже упоминавшаяся выше прозрачность интерфейса. Интерфейс
должен быть легким для освоения и не создавать перед пользователем преграду, которую
он должен будет преодолеть, чтобы приступить к работе.
Второй принцип часто нарушают те авторы программ, которые слишком недооценивают
умственные способности пользователей. В глазах таких разработчиков пользователи
видятся толпой этаких бестолковых болванов, в лучшем случае - беспомощных и
нерадивых созданий, не способных разобраться в самых элементарных ситуациях. Это
обусловлено разными причинами.
Во-первых , традиционным слегка высокомерным отношением программистов к простым
пользователям. Это еще можно было понять в восьмидесятых и начале девяностых годов
XX века, когда обычные персональные компьютеры не имели доступных широкой
аудитории программных и аппаратных средств для построения привлекательных
графических интерфейсов и работы с ними. Самой распространенной операционной
системой в то время была MS DOS, основанная на интерфейсе командной строки.
Поэтому эффективно работать с персональным компьютером могли люди только с
довольно серьезной подготовкой. Кроме того, парк "персоналок" был относительно
невелик даже в США, не говоря уже об остальных странах, и, как следствие, число
пользователей компьютеров было небольшим.
2.2 Разработка пользовательского интерфейса
Разработка эффективных форм
Формы - это строительные блоки интерфейса пользователя. Хороший дизайн форм
включает нечто большее, чем просто добавление элементов управления и
программирование процедур обработки событии. Чтобы создать хорошо



спроектированную форму, вы должны уяснить ее назначение, способ и время
использования, а также ее связи с другими элементами программы. Кроме того в
приложении может находиться несколько форм, каждая из которых будет отображаться
по мере необходимости. Одни пользователи широко используют многозадачность
Windows, другие предпочитают работать только с одним приложением. Необходимо
помнить об этом во время разработки интерфейса пользователя (UI) Вы должны
максимально реализовать все возможности Windows, чтобы пользователи с любыми
навыками работы могли эффективно применять созданное вами приложение.
Проектирование форм ввода данных
Особый вид форм - формы, предназначенные для ввода данных. Они позволяют
пользователю идти в нужном ему темпе, не оглядываясь на программиста. Общий смысл и
основное правы: если пользователь собирается ввести в базу данных 10000 записей,
вероятно, он не хочет подтверждать ввод каждой записи. В форме ввода данных
необходимо максимально использовать свободное пространство, поскольку открытие и
закрытие дополнительных форм существенно замедляет работу. При разработке форм
ввода данных основное внимание следует уделить скорости их работы. Чтобы
максимально ускорить процесс ввода данных, следуйте приведенным ниже основным
правилам.
· Всегда назначайте клавиатурные эквиваленты команд; не требуйте обязательного
использования мыши. (Кстати, этот совет хорош для всех форм программы, а не только
для форм ввода данных.)
· Расположение элементов должно быть согласовано с задачами пользователя. Другими
словами, не заставляйте пользователя перепрыгивать из раздела в раздел; при вводе
информации это совсем не обязательно.
· Не заставляйте пользователя выполнять лишнюю работу. Другими словами, если
информация, содержащаяся в полях со 2-го по 10-е, необходима только, когда первое поле
имеет определенное значение, не нужно заставлять пользователя заполнять все поля
подряд. В то же время, не ставьте работу формы в зависимость от содержимого отдельных
полей. В противном случае это может существенно замедлить работу пользователя.
· Используйте заметную, но ненавязчивую обратную связь с пользователем. Хороший
пример - работа редактора программного кода Visual Basic, который проверяет
правильной написания переменных и констант.
· Если возможно, выполняйте добавление и редактирование записей в одной и той же
форме, тогда пользователю не придется осваивать несколько методов доступа к одним и
тем же данным.
Работа с несколькими формами
Если интерфейс пользователя должен содержать несколько форм, вам предстоит принять
самое важное решение: какой использовать вид интерфейса - однодокументный (SDI) или
многодокументный (MDI).
В SDl-приложениях окна форм появляются совершенно независимо друг от друга. Однако
не имеет значения какой тип интерфейса SDI или MD1 выбран; взаимодействие
пользователя с формами происходит одинаково -посредством обработки событий,
поступающих от элементов управления формы. Поэтому если в вашем приложении
предусмотрено несколько форм, программу необходимо написать так, чтобы у
пользователей не было возможности нарушить предписанные ход ее выполнения
(например, у пользователя не должно быть средств вывести форму, для которой еще не
готова информация).

3 Методические указания по выполнению работы
3.1  Исследование способов программной реализации обработки событий

Составить и выполнить программу перевода координат точки из одной системы
координат в другую. Для этого создайте проект оконного приложения. Для создания



проекта выберите из меню File пункт New и далее пункт Other. Появится окно, с
перечнем всех возможных типов приложений, которые можно создать в среде
программирования. Выберите VCL Forms Application.

Вид главного окна приложения сразу после запуска приведен на рисунке 1.

Рисунок 2.2 – Интерфейс приложения
Для ввода входных данных (вещественных чисел) используются поля редактирования,
поддерживающие стандартные операции редактирования: ввод текста, копирование,
вставку и удаление.
Для вывода результатов используются метки (Label).

3.2 Разработка процедур обработки событий
Для вычисления значений в точке с соответствующими координатами используются
функции.  После нажатия кнопки 'Выполнить' программа должна преобразовать
введенные числа типа string в данные типа real (функция StrToFloat). Функции
FDecartSfer; FDecartCyl производят операции по переводу координат из прямоугольной
СК в другую.  После осуществления этих вычислений полученные значения снова
переводятся в данные типа string (функция FloatToStr) и выводятся в поле вывода Label.
Исходный текст процедуры преобразования координат:



Дополнительно.

Контрольные вопросы

1 Как проектируется интерфейс приложения?
2Какие разновидности интерфейсов существуют?
3 Каковы условия применимости различных интерфейсов?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли
успешно применять их в своей последующей работе.
Цель освоения дисциплины - освоение студентами современных технологий для
обработки и анализа информации; освоение эффективных методов обработки информации
с применением современных ЭВМ; формирование целостной системы знаний в области
создания, накопления, обработки и использования информационных ресурсов;
приобретение методологических основ и практических навыков обработки информации.
В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ОПК-6.3: Программирует и тестирует прототипы программно-технических комплексов
задач
ОПК-4.1: Рассматривает основные стандарты оформления технической документации на
различных стадиях жизненного цикла информационной системы.
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
основные виды и процедуры обработки информации;
модели и методы решения задач обработки информации;
современные средства хранения данных.
Уметь:
осуществлять математическую и информационную постановку задач по обработке
информации, использовать алгоритмы обработки информации для различных
приложений;
использовать методы оперативной аналитической обработкой информации.
Владеть:
методами и средствами для обработки информации;
инструментальными средствами обработки информации;
информационными технологиями поиска данных и способами их использования;
методами интеллектуального анализа информации.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа 1 Исследование технологий обработки информации.
Обработка текстовой информации

Цельработы: изучение технологии создания, сохранения и подготовки к печати
документов. Освоить создание колонок, оформление колонтитулов и сносок, установку
параметров страниц и создание разделов документа, вывод документа на печать.

1. Откройте файл Оформление.doc.
2. Задание параметров страницы.
· Файл - Параметры страницы
· На закладке Поля задаются: Верхнее – 2см, Нижнее – 2,5см, Левое – 2,5 - 3см, Правое –
1 – 1,5см
· На закладке Источник бумаги задаются колонтитулы: убрать галочку колонтитул
первой страницы, верхний колонтитул – 0 см, нижний колонтитул – 1,5 - 2 см. ОК
3. Форматирование абзацев
· Правка – Выделить все
· Формат – Абзац.
· Выравнивание – по ширине, Отступы слева и справа – 0, Интервалы перед и после –
0.
· Первая строка – отступ на 1 – 1,5 см.
· Междустрочный интервал – полуторный. ОК
4. Форматирование текста
· Правка – Выделить все
· Формат – Шрифт
· Шрифт– Times New Roman, Начертание – Обычный, Размер – 14. ОК
5. Добавление страниц, разрыв текста
· Встать в начало всего документа
· Нажать 2 раза комбинацию клавиш CTRL+ENTER (будут созданы 2 новые страницы
вначале документа)
· Просмотреть текст всего документа, и используя комбинацию
клавиш CTRL+ENTER перенести каждую Главу, заключение, список литературы и
приложения на новую страницу.
6. Нумерация
· Вставка – Номера страниц
· Положение – Внизу, Выравнивание – от центра, галочку Номер на первой странице –
убрать. ОК
7. Оформление заголовков
· Выделить слово ВВЕДЕНИЕ
· Формат – Стиль
· В появившемся окне (справа) выбрать Заголовок 1.

РЕКЛАМА
· Аналогично выделить и применить Заголовок 1 к названием всех Глав, заключению,
библиографии и приложению
· Выделить раздел 1.1. вместе с названием.
· Формат – Стиль
· В появившемся окне (справа) выбрать Заголовок 2.
· Аналогично выделить и применить Заголовок 2 к названием всех разделов (1.2., 1.3., …,
2.1., 2.2., …)
· Выделить раздел 1.1.1
· Формат – Стиль
· В появившемся окне (справа) выбрать Заголовок 3.



· Аналогично выделить и применить Заголовок 3 к названием всех разделов (1.1.2., 1.1.3.,
…, 1.2.1., 1.2.2., …)
8. Создание оглавления
· Перейти на 2 страницу
· Нажмите Enter 2 раза, напечатайте слово ОГЛАВЛЕНИЕ.
· Вставка – Ссылка – Оглавление и указатели

· Переходим на закладку Оглавление. ОК
9. Оформление списков
· Выделите весь список литературы
· Формат – Список - Нумерованный
· ОК
· Таблица – Сортировка
· По возрастанию – ОК
10. Создание титульного листа
· Выделите 1 лист.
· Формат – Стиль – Очистить формат
· Формат – Шрифт – Times New Roman



11. Оформление сносок.
· Перейдите на страницу введения.
· Найдите сокращение ЭУМ, выделенное красным цветом.
· Установите курсор после скобки.
· Вставка – Ссылка – Сноска
· Вставить

· Текстовый курсор перепрыгнет вниз страницы.
· Введите текст сноски: ЭУМ – это электронные учебные материалы.
· Аналогично создайте сноски для остальных выделенных сокращений:
НИТ – это новые информационные технологии.
ЭУ – электронные учебные материалы.
12. Создание ссылок.
· Перейдите на первую главу.
· Найдите в тексте квадратные скобки с цифрами [24, 25].



· Удалите цифры внутри скобок.
· Вставка – Ссылка – Перекрестная ссылка
· В появившемся окне найдите источник под цифрой 24.
· Вставить.
13. Сохраните документ в своей папке.

Лабораторная работа 2 Исследование технологий обработки информации.
Обработка табличной информации

Цель работы: сформировать навыки создания, редактирования и обработки табличных
документов в MS Excel 2010.
Одним из основных направлений информационных технологий является работа с
документами, содержащими данные в табличной форме, объем которых в современном
образовательном учреждении достаточно велик. К ним относятся учебный план, табели
учета рабочего времени, графики, обработка педагогических измерений и другие
документы.
Табличный процессор MS Excel предоставляет широкий спектр возможностей по
форматированию текста, работе с числами и формулами; огромный набор функций по
обработке данных различных типов (математических, финансовых, логических,
статистических и др.).
Лабораторная работа посвящена изучению возможностей MS Excel при обработке
текстовых и числовых данных, работе с формулами, графиками и диаграммами.
Рекомендации к выполнению лабораторной работы
Основные понятия. Электронные таблицы — инструмент для автоматизированной
обработки табличной информации на ЭВМ. Документ, который создается электронными
таблицами Excel, называется Книга. Она по умолчанию содержит три Листа (для работы
можно создать любое количество листов), на каждом из которых можно создать таблицы,
диаграммы, текстовую информацию и т. д. Рабочая область Листа представляет собой
табличную структуру, состоящую из прямоугольных клеток — ячеек. Горизонтальные
ряды клеток образуют строки, вертикальные ряды — столбцы. Каждая ячейка имеет свой
адрес, состоящий из имени столбца и номера строки, к которым она принадлежит.
Примеры адресов: Al, F34, М245, СА123 и т. д. Ячейка, в которой находится указатель,
(она обрамлена рамкой) является активной.
Блок ячеек — прямоугольная область смежных ячеек. Он может состоять из одной или
нескольких ячеек, строк, столбцов. Адрес блока — координаты противоположных углов,
разделенных двоеточием. Например, А1:С20.

Содержимым ячейки электронной таблицы может быть текст, число или формула. Текст
— это последовательность любых символов. При вводе чисел целые и дробные части
разделяются запятой или точкой в зависимости от настройки. Если при вводе числа в



ячейку его длина превышает ширину ячейки, то оно отобразится в экспоненциальной
форме (например, 2,13Е + 08, что означает число 213000000 или 2,13*108) или вместо
числа появятся символы ####. Число в ячейке можно представить в разных форматах,
например, целое, вещественное, дата, время, денежный формат и др. Выбор формата
производится с помощью панели Главная, группа Число. Текст и числа рассматриваются
как константы (постоянные), так как изменить их можно только редактированием.
Формула — это выражение, определяющее вычислительные действия электронных
таблиц. Формула должна начинаться со знака = и может содержать числа, функции,
ссылки (адреса ячеек с данными). Все эти операнды связаны знаками арифметических
операций (сложение ( + ), вычитание (—), умножение (*), деление (/), возведение в
степень П).
Основное свойство электронных таблиц состоит в том, что при изменении исходных
данных происходит автоматический пересчет значений всех формул.
При работе с формулами возможно использование двух типов ссылок: относительных и
абсолютных. Различия в них проявляются при копировании формул. Относительная
ссылка используется для указания адреса ячейки, вычисляемого относительно ячейки, в
которой находится формула. При перемещении и копировании формулы относительные
ссылки автоматически обновляются в зависимости от нового положения формулы.
Относительные ссылки имеют следующий вид: А1; F23 и т. д. Абсолютная ссылка
используется для указания фиксированного адреса ячейки. При перемещении или
копировании абсолютные ссылки не меняются. Вид абсолютных ссылок: $А$1; $F$23 и
др. Если символ стоит только перед буквой (например, $А1), то координата столбца
абсолютная, а строки — относительная. Если $ стоит перед числом (А$1), то наоборот.
Такие ссылки называются смешанными.
Редактирование данных осуществляется либо в процессе, либо после ввода информации в
ячейку. Если во время ввода данных допущена ошибка, то она может быть исправлена
удалением символов клавишей Backspace и набором данных заново. Для редактирования
уже введенных данных нужно или дважды щелкнуть на нужной ячейке, или один раз на
ячейке, а второй — в строке формул, где отображается содержимое ячейки.
1. Настройка параметров рабочего Листа. Настройка параметров Листа в MS Excel 2010
осуществляется на панели Раз- метка страницы, где можно установить Темы,
Параметры страницы, Параметры листа и др.

2. Создание заголовка таблицы. Заголовок таблицы (“шапка”) обычно отражает тип
данных в соответствующем столбце. Для создания простого заголовка, состоящего из
одной строки, необходимо последовательно вводить заголовок каждого столбца и
произвести форматирование ячеек. Например, необходимо создать таблицу анализа
успеваемости учеников 10а класса за первую четверть.

№
п.п
.

Фамилия
Имя

Оценка
по
русском
у языку

Оценка по
литератур
е

Оценка по
математик
е

Оценка по
окружающем
у миру

Оценка по
информатик
е

1 Александро
в Олег 5 5 4 4 5

2 Арнаутов 3 3 4 3 3



Николай

В MS Excel необходимо ввести соответствующее название таблицы и заголовки столбцов,
не обращая внимания на то, что содержимое не умещается в ячейки.

Далее необходимо выделить весь заголовок (“шапку”) таблицы (ячейки от АЗ до G3) и
произвести форматирование ячеек (Главная, группа Число —> Формат ячеек 1 Числ° ^).
В открывшемся интерактивном окне активизировать вкладку Выравнивание и установить
параметры (например, Выравнивание: по горизонтали —? по центру, по вертикали —? по
центру, Отображение —> переносить по словам). Для обрамления заголовка (“шапки”)
активизировать вкладку Граница, выбрать тип и цвет линии, указать стороны для
обрамления.
Ширину столбцов установить вручную. Установив указатель мыши между именами
столбцов (чтобы указатель принял вид НК) и, удерживая левую клавишу, изменить
ширину.



Многоуровневая “шапка” таблицы создается путем объединения группы смежных ячеек
(выделить группу ячеек и активизировать команду Объединить и поместить в центр на
панели Главная, группа ВыравниваниеЩ » ).



3. Операция копирования. Большое значение при работе с электронными таблицами имеет
операция копирования констант, переменных и особенно формул.
Для копирования содержимого любой ячейки (группы ячеек) можно воспользоваться
стандартными способами, используя буфер обмена. В таблицах эта операция неудобна из-
за того, что процедуру копирования необходимо использовать многократно, обычно для
всех смежных ячеек строк или столбцов.
Копирование числовой константы. Установить указатель в копируемую ячейку и
перемесить в правый нижний угол, чтобы он принял вид черного крестика. Далее,
удерживая левую клавишу мыши, протащить указатель вниз или вправо до необходимого
количества. Придерживая клавишу Ctrl при копировании числовых констант, можно
получить арифметическую прогрессию (значение каждой следующей ячейки
увеличивается на единицу).
Копирование текстовой константы. Установить указатель в копируемую ячейку и
выполнить операцию копирования, как с числовой константой. Если текстовая константа
заканчивается числом (например, Методика 1), то при копировании в смежные ячейки
число будет увеличиваться на единицу. Если при копировании удерживать
клавишу Ctrl, то число увеличиваться не будет.
Копирование формул. Обработка исходных данных осуществляется с помощью формул.
Удобство работы в MS Excel заключается в том, что однотипные формулы можно
скопировать из ячейки, в которой она записана, и распространить ее на



строку или столбец таблицы. Например, составим таблицу * 1

умножения для числа 8. Для этого в ячейку А1 введем выражение “Таблица умножения на
число”, в ячейку D1 — число 8, в А2-А10 — цифры с
до 9 (можно ввести цифру 1 и воспользоваться операцией копирования числовой
константы совместно с клавишей Ctrl), в столбец В — знак умножения (можно
воспользоваться операцией копирования текстовой константы), в столбец С — цифру 8, в
D — знак =.
Для ввода формулы в ячейку Е2 необходимо установить указатель в эту ячейку, набрать =,
щелкнуть левой клавишей мыши в ячейку А2, набрать знак *, щелкнуть в ячейку С2.
После нажатия на клавишу Enter в ячейке Е2 отобразится результат. Формулу также
можно набрать полностью с клавиатуры (=А2*С2, где А и С — буквы английского
алфавита).
Для распространения формулы на весь столбец необходимо воспользоваться операцией
копирования (установить указатель в ячейку с формулой (Е2), перемесить указатель в
правый нижний угол ячейки, чтобы он принял вид черного крестика и, удерживая левую
клавишу мыши, протащить указатель вниз до ОКОНчания таблицы. Формула (=А2*С2)
содержит ссылки на адреса ячеек, которые в процессе копирования автоматически
меняются относительно соответствующих строк (относительные ссылки).

Абсолютные ссылки используются в том случае, когда при копировании формулы адрес
ссылки менять не следует. Например, необходимо сделать более универсальной таблицу
умножения на любое число, т. е., при изменении числа в ячейке D1 столбец С должен
измениться автоматически. Для этого в ячейку С2 необходимо ввести формулу (=D$1),
абсолютно зафиксировав строку 1 (для облегчения выполнения данной операции можно
после знака равно указать ячейку D1, щелкнув по ней левой клавишей мыши и в строке
формул X f* =Р$1_ввести символ $ в адресе), и
скопировать ее на весь столбец С. Теперь при изменении числа в ячейке D2 таблица будет
автоматически пересчитываться.
В абсолютных ссылках можно фиксировать строку (например, D$l), столбец ($D1) или то
и другое ($D$1) в зависимости от решаемой задачи. Например, составим общую таблицу



умножения Пифагора, в которой по горизонтали и по вертикали расположены числа
натурального ряда, а на пересечении столбцов и строк стоят их произведения. Диагональ
таблицы образуют квадраты чисел.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 |

з 3 6 9 12 15 18 ' | 21 | 24 | 27 I

4 4 8 12 16 20 1 24 ' 28 ' IJ2 I [' 36 J

5 5 | 10 15 20 25 [ 30 : 35 40 | 45 |

6 6 ! 12 18 24 30 36 42 .......48........ | 54 1

7 7 | 14 21 28 ! 35 | 42 | 49 | 56 |.......63.......!

8 8 ! 16 24 32 '40 I 48 I 156'1 64 | 72 j

9 9 ! 18 27 36 .......45....... .......54....... 63 ! 72 ! 81 1

Для автоматизации данной задачи в электронных таблицах необходимо: заполнить одну
строку (например, строку 1) числами от 1 до 9 (ввести в ячейку В1 число 1 и
воспользоваться процедурой копирования числовой константы, удерживая
клавишу Ctrl). Аналогично заполнить столбец А, начиная с адреса А2 числами от 1 до 9. В
ячейку В2 ввести формулу (=$А2*В$1), которая при копировании фиксирует строку 1 и
столбец А. Скопировать формулу вправо, затем вниз.



4. Работа с функциями. Функции облегчают обработку табличной информации при их
использовании в формулах. В Microsoft Excel имеется огромная библиотека функций,
классифицированная по категориям (панель Формулы, группа Библиотека функций). Для
получения всего перечня функций и их описаний необходимо обратиться в справку
Microsoft Excel ^, выбрать пункт Справка по функции — Список функций листа (по
категориям) или Список функций листа (по алфавиту).

При работе с функциями нужно следовать инструкциям Мастера функций, который
появляется при нажатии кнопки Вставить функцию. Например, при обработке
экзаменационной ведомости по учебному предмету необходимо, чтобы компьютер
автоматически посчитал количество отличных, хороших, удовлетворительных,
неудовлетворительных оценок и количество не явившихся на экзамен.
Воспользуемся статистической функцией СЧЁТЕСЛИ (Диапазон; Критерий), которая
подсчитывает количество ячеек в диапазоне по заданному пользователем критерию
(Формулы —? —> группа Библиотека функций —> Другие функции —
> Статистические —> СЧЁТЕСЛИ()).
В открывшемся диалоговом окне Аргументы функции указать диапазон ячеек
(указывается выделением области ячеек с помощью мыши или вводится с клавиатуры) и
критерий подсчета (так, для подсчета количества отличных оценок конечная формула
будет выглядеть =СЧЁТЕСЛИ(С10:С29;5), где С10:С29 — диапазон ячеек, содержащих
оценки по русскому языку, 5 — критерий счета). Аналогично можно подсчитать
количество хороших, удовлетворительных и неудовлетворительных оценок. Формула для
подсчета количества учеников, не явившихся на экзамен, будет выглядеть следующим
образом: =СЧЁТЕСЛИ(С10:С29;“неявка”).



· 5. Работа с диаграммами. Microsoft Excel предоставляет большие возможности наглядного
представления информации с помощью графиков и диаграмм (Вставка —?
группа Диаграммы). Любая диаграмма создается на основе предварительно созданных
исходных данных. Например, для вывода графика функции у = х2 в интервале [-5, 5] с
шагом 0,5 необходимо выполнить следующие действия:

o — в столбец, предназначенный для исходных данных, ввести значения х в интервале [—5,
5] с шагом 0,5 (для упрощения можно ввести два значения из ряда, выделить обе ячейки и
воспользоваться операцией копирования);
— в столбец для вычисления х2 по правилам MS Excel ввести формулу вычисления и,
воспользовавшись операцией копирования, распространить формулу для всех значений;

— выделить всю область с данными (в нашем случае А1:В22) и построить график
функции (Вставка —? группа Диаграммы —> Точечная —? Точечная с гладкими
кривыми).
К полученному графику можно применить различные стили, цвета, макеты и т. д.



Аналогично строятся диаграммы для наглядного представления различных данных, в том
числе и учебного процесса. Например, для наглядного представления средних значений
оценок по предметам в сводной ведомости необходимо выделить области для построения
диаграммы (выделить “шапку” таблицы от В4 до Н4; удерживая клавишу Ctrl, выделить
средние оценки (ячейки от В25 до Н25)) и построить диаграмму (Вставка —> —
> Гистограмма —> Гистограмма с группировкой).

6. Сортировка и фильтрация данных. Сортировка и фильтрация данных в MS Excel
осуществляется при помощи панели Данные, группа Сортировка и фильтр. При
активизации команды сортировки |я|а|, в появившемся интерактивном окне “Сортировка”
необходимо установить соответствующие параметры.



Фильтрация данных необходима для отбора и представления данных, соответствующих
какому-либо критерию. Для активизации команды фильтрации Г указатель мыши должен
находиться в области таблицы.

При этом в заголовке (“шапке”) табли- . цы в каждом столбце появится кнопка выбора
критерия.
Для установки критериев отбора данных таблицы нужно отмечать элементы для вывода.
Пункт Числовые фильтры позволяет установить более сложные фильтры отбора данных.
Например, необходимо вывести на экран фамилии всех учеников, у которых оценка по
русскому языку выше среднего и оценка по литературе равна 5 (выбрать кнопку
фильтрации оценок по русскому языку —? —? Числовые фильтры —> Выше



среднего, выбрать кнопку фильтрации оценок по литературе —? Числовые фильтры —
> равно —? 5). После установки критериев фильтрации данных на экран будут выведены
все строки таблицы, соответствующие критериям, а кнопка принимает следующий вид
Для снятия
фильтров необходимо повторно ее активизировать и выбрать пункт Выделить все.
Вопросы для самопроверки

· 1. Из каких элементов состоит рабочая область программы Microsoft Excel? Перечислите
их назначение.

· 2. Какие команды можно выполнять на панелях Главная, Вставка, Разметка страницы,
Формулы, Данные, Вид?

· 3. Объясните принцип создания простого и многоуровневого заголовка (“шапка”) таблицы
в Microsoft Excel.

· 4. Какие действия можно осуществлять в режиме формата ячеек?
· 5. Объясните принцип копирования ячеек в Microsoft Excel.
· 6. Что такое формула в Microsoft Excel?
· 7. Объясните особенности использования абсолютных и относительных ссылок в

формулах Microsoft Excel.
· 8. Объясните принцип создания диаграмм в Microsoft Excel.
· 9. Для чего необходимы режимы сортировки и фильтрации данных в Microsoft Excel.

Задания для самостоятельной работы
Задание 1
1. С использованием центрирования и переноса по словам создать следующую таблицу:
Затраты на канцелярские товары учебного заведения за 1-й квартал

№
П.П. Наименование товара Единица

измерения Цена за ед. в руб. Количество Всего

1. Бумага офсетная А4 Пачка 110 10

2. Карандаш Шт. 4 45

ИТОГО:

· 2. Ввести 10 или более наименований.
· 3. В столбце “Всего”, используя формулу, вычислить сумму по каждой позиции.

Используя функцию СУММА(), вычислить итоговую сумму по столбцу “Всего”.
Задание 2
1. С использованием объединения ячеек, центрирования и
переноса по словам создать следующую таблицу:

Циклы дисциплин

Объем фонда учебной и учебно-методической литературы
(количество)

Учебная Учебно-методическая

названий экземпляров названий экземпляров

Общие гуманитарные и
социально- экономические 455 5130 325 4587



Циклы дисциплин

Объем фонда учебной и учебно-методической
литературы (количество)

Учебная Учебно-методическая

названий экземпляров названий экземпляров

Общие математические и
естественнонаучные 165 2025 87 608

Общепрофессиональные и
специальные 1648 11174 343 9326

Итого:

2. Ввести произвольные данные по количеству названий и экземпляров. Используя
формулу СУММА, вычислить итоговую строку.
Задание 3
1. По приведенной ниже таблице ввести произвольные данные длины пути и времени и
вычислить среднюю скорость движения по формуле Скорость = Длина пути / Время.

Длина пути в км Время в пути в ч Средняя скорость в км/ч

2. Построить таблицу значений периметра и площади прямоугольника при изменении
длин сторон от 1 см до 10 см с шагом 1 см.

Сторона а Сторона b Периметр Р Площадь S

3. Построить график значений периметра и площади прямоугольника в зависимости от
изменения одной длины стороны, от изменения длин двух сторон.
Задание 4
Пользуясь данными приведенной ниже таблицы, построить диаграмму, характеризующую
соотношение между неметрическими единицами длины. Подобрать самый
целесообразный тип диаграммы.

Единицы Значение в мм

Сотка 21,336

Аршин 713,20

Четверть 177,80

Вершок 44,45

Фут 304,80

Дюйм 25,40

· 2. Построить график изменения температуры воздуха за неделю (данные ввести
произвольно).



· 3. Ввести данные об изменении курса доллара за последние месяцы (произвольные).
Построить график изменения курса.

· 4. По данным книжки по уплате за электроэнергию построить график расхода
электроэнергии вашей семьей в течение года. Определить разницу в расходе
электроэнергии в летние и зимние месяцы.

· 5. Построить круговую диаграмму для территории и численности населения в
административных округах Москвы. Выбрать наиболее оптимальный макет.

Административный округ Территория (кв. км) Численность населения (тыс. чел.)

Центральный 66,2 742,7

Северный 113,7 1114,6

Северо-Западный 93,3 924,4

Северо-Восточный 101,9 1366,3

Южный 131,8 1703,9

Юго-Западный 111,4 1366,3

Юго-Восточный 117,6 1313,8

Западный 153 1299,3

Восточный 154,8 1459

Зеленоградский 37,2 226,5

Новомосковский 360 113,6

Троицкий 1060 86,8

6. Построить график функции у = sin(х2) при изменении значений х в интервале [—5; 5] с
шагом 0,5.
Задание 5
1. Создать бланк экзаменационной ведомости по следующему образцу:



2. Ввести данные для 20 учащихся. Вывести в конце таблицы количество учеников,
получивших оценки: отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно, и
количество не явившихся на экзамен, а также процент, который составляют эти оценки от
общего числа.

3. Построить круговую диаграмму, отражающую процентное соотношение оценок,
полученных учениками.
Задание 6
Из архива заданий открыть документ Задания Excel (папка Excel) и выполнить все
задания, находящиеся в Листах 1—9 рабочей книги.

Лабораторная работа 3 Исследование технологий обработки информации.
Обработка графической информации

Цель: научиться обрабатывать и редактировать фотографии для их дальнейшего
использования в образовательных ресурсах, в том числе в web-базируемых ресурсах.

Оборудование: ПК с выходом в Интернет, соответствующее ПО (графический
редактор Gimp). Для установки программы на свой компьютер посетите официальный
сайт разработчиков GIMP. Руководство пользователя (http://docs.gimp.org/2.8/ru/). Для
вызова справки по работе с программой нажмите F1.

Выполнение работы
1. Для выполнения данной работы можно и

нужно использовать свои фотографии, однако, в приложениях к данной
лабораторной работе (внизу страницы) вы найдете несколько примерных
изображений, с которыми можно экспериментировать на аудиторных занятиях.

2. Каждую свою работу вам необходимо отметить собственным логотипом,
который вы разработаете в ходе выполнения домашнего задания.



Если вами редактируются фотографии из данной лабораторной работы,
то оригиналы в блог помещать не надо, только отредактированный вариант. В заданиях,
где вы используете для корректировки свои изображения, рекомендуем совмещать их в
один, до и после редактирования. Размещение снимков в получившемся постере выберите
или горизонтальное или вертикальное, на ваше усмотрение. Инструкции по созданию
постера смотрите в тексте заданий к работе (в конце п. 2.2). Под снимками в
блоге перечислите примененные вами инструменты. Некоторые примеры расположения
изображений смотрите на рисунке ниже:

Задание 1. Сохранение изображения
Откройте любое изображение: Файл - Открыть и выберите нужную фотографию.

Чтобы оригинал изображения всегда оставался у вас неизменным, работайте с его
копией. Для этого следует выполнить сохранение файла под другим именем. Для этого:

· выберите в меню изображенияФайл - Экспортировать - Сохранить (в старых
версиях GIMP: Файл - Сохранить). Как и в диалоговом окне сохранения укажите



нужный каталог, имя файла и его расширение. Если вы планируете размещать
редактируемое изображение на сайте, то название файла следует давать на латинице или
цифрами.

· В строке “Выберите тип файла” оставить значение “По расширению”. Укажете
имя файла, например, “01.jpg”, откроется диалог сохранения .jpeg (рис. 1а, 1б, 1в)
или .png.

рис. 1а

рис. 1б



рис. 1в
· В этом диалоге можно выбрать параметры jpeg – сжатия. Включите флажок

“Использовать качественные характеристики исходного изображения”, чтобы
избежать проблем с чтением своих файлов некоторыми старыми программами.

· Чтобы сохранить возможность работы со слоями, контурами и каналами, следует
хранить рабочую версию файла в формате GIMP, который имеет расширение .xcf и
экспортировать из него изображение по мере завершения работы. Особенность этого
формата – слои хранятся несжатыми и размер файла получается большим. Просмотр и
редактирование такого файла возможно только в GIMP.

Задание 2. Базовая обработка изображения
К базовой обработке обычно относят кадрирование, коррекцию уровней яркости и

повышение четкости изображения.
2.1. Кадрирование

На любом изображении часто существует много пустого места или лишних
деталей. Само кадрирование – процесс творческий. Лучше проводить операцию
кадрирования с использованием инструмента прямоугольного выделения.

Вариант 1 (с сохранением исходного изображения)
· откройте изображение и выберите инструмент “Прямоугольное выделение”.
Определите, где будет левый верхний край изображения, нажмите левую кнопку

мыши и не отпуская ее тащите появившийся прямоугольник в левый нижний угол.
Нужный фрагмент будет выделен мерцающей пунктирной линией (рис 2).

рис 2
· выберите из меню изображения “Правка” - “Копировать” или сочетание

клавиш <Ctrl>+<C>



· Скопировав выделение, выберите из меню изображения “Правка” -
“Вставить как новое изображение” и выделенный фрагмент появится в новом окне
(рис.3).

рис 3
· исходное изображение можно закрыть, рабочий файл сохраните под новым

именем.

Вариант 2 (без сохранения исходного изображения)
1. На исходном изображении выделите нужную область

инструментом "Прямоугольное выделение". Если вам требуется подкорректировать
область выделения, то перейдите на инструмент "Перемещение" и в свойствах этого
инструмента выберите "Переместить выделенную область". Изменить размеры
выделенной области можно, используя инструмент "Масштабирование".

2. Изображение - Откадрировать в выделение.
Автокадрированием анализируется содержимое нескольких слоев и выполняется обрезка
по имеющимся объектам. В случае применения "Усердного кадрирования" будут удалены
незаполненные области на всем изображении.

2.2. Коррекция уровней яркости
· Корректировать можно, используя меню изображения “Цвет - “Уровни” –

Коррекция цветовых уровней (рис 4).
· Высота столбиков на графике показывает количество точек изображения,

обладающих определенным уровнем яркости. Слева находится черная точка, справа
белая. При идеальном уровне яркости гистограмма должна иметь вид идеальной параболы
от черной до белой точек. Если центр графика смещен влево, то изображение слишком
темное, если вправо, то слишком светлое (рис. 5).



рис 4

рис 5
· Поэкспериментируйте над яркостью, смещая стрелки в разные стороны,

чтобы понять принцип работы инструмента и добившись наилучшего результата, нажмите
“ОК”. Не забудьте сохранить изображение.

Как создать постер из двух и более изображений
1. Уточните размер своего изображения: Изображение - Размер холста.
2. Создайте новое изображение или измените существующий размер вдвое по

ширине (или высоте). Вставьте второе изображение (или оригинал) на новый слой.



Выровняйте их один относительно другого так, чтобы смотрелось красиво. Возможно, вам
захочется отделить изображения друг от друга рамочкой. Не забудьте про свой логотип.

3. При необходимости выполните кадрирование. Сохраните полученный результат
и с удовольствием и чувством гордости за себя разместите его в блоге.

2.3. Повышение четкости фотографии
Для повышения четкости изображения существует соответствующий фильтр.

· в меню изображение выберите “Фильтры” - “Улучшение” - “Повысить
резкость” (рис 6).

Рис 6

· Передвигая ползунок “Резкость”, выбрать нужное значение. Обычно оно
редко бывает больше 30, дальше становятся видны грубые помехи. Нажмите “ОК”.

· Сравните исходное и окончательное изображение

2.4. Уменьшение размера фотографии

Часто бывает так, что фотография велика для публикации в Web или просмотре на
компьютере. Поэтому изображение надо уменьшить. Следует помнить, что при
уменьшении изображения оно сильно теряет в четкости. (рис 7):



· До уменьшения всегда обрабатывать изображение фильтром “Повысить
резкость”. Проводить уменьшение в несколько приемов, каждый раз не больше чем на
50% и после каждого уменьшения применять фильтр “Повысить резкость".

· Откройте в меню изображения “Изображение” -“Размер изображения”,
введите нужный размер. Значение “Интерполяция” лучше выставить “Кубическое”.

· Проделайте последовательно уменьшение изображения до нужного размера в
несколько шагов, как было описано выше. После последнего уменьшения вновь
воспользуйтесь фильтром “Повысить резкость”

Рис 7

2.5. Поворот изображения
· Для поворота изображения на 90, 180 градусов или на другой стандартный

угол откройте в меню “Изображение” - “Преобразования” и выберите нужный угол
поворота. Для поворота изображения, слоя или контура на произвольный угол

используется инструмент "Поворот" . Этим инструментом вы воспользуетесь в п.
2.7.

2.6. Ретуширование
Ретуширование выполняется с целью устранения разного рода дефектов

изображений. Один из многих инструментов ретуширования - Штамп (иногда его

называют "Клон") . Данный инструмент заменяет цвет выделенных пикселей на
"образцовый". В GIMP есть еще один инструментШтамп по перспективе, который

автоматически изменяет пропорции и наклон клонируемого фрагмента . В данном
задании применять его необязательно.

· Увеличьте изображение до удобного вам размера, например до 200%: Вид –
Масштаб.

· Выберите инструмент ”Штамп” главного меню Инструменты.
· В диалоговом окне инструмента установите непрозрачность примерно в 50%,

источником должно быть изображение, а не шаблон.
· На изображении выберите образцовую область, цветом которой будете

ретушировать дефект. Например, на рис. 8 дефектом являются провода, а образцом -
соседние с линией проводов пиксели неба, моря и др. Для выбора образцовых пикселей



следует на них один раз щелкнуть левой клавишей мыши, удерживая клавишу <CTRL>. В
этом случае вид курсора “Штампа” изменится и в центре кисти появится крестик (рис 8).

Рис 8
· Исправьте дефект вашего снимка, периодически меняя пиксели образца.

Результат представлен на рис. 9.
Таким способом можно ретушировать старые фотографии с трещинами и

разрывами и убирать ненужные фрагменты и дефекты, в том числе дефекты кожи
(родинки, рубцы) при портретной съемке. Хотя для лицевых корректировок
рекомендуется применять более аккуратные методы и приемы.

Рис 9

2.7. Завал горизонта

Для исправления так называемого завала горизонта (рис 10) используется поворот
изображения на заданный угол. Хотя данный прием часто является художественным,
реализующий замысел фотографа.

· Откройте файл. Выберите инструмент “Измерение расстояний и углов”,
нажмите левую кнопку мыши и проведите вдоль горизонта.



· Внизу изображения появится значение в градусах градуса. Запомните его.
· Теперь примените к изображению инструмент “Поворот слоев” (рис 11).

Рис 10
· введите значение, которые запомнили со знаком минус и нажмите “ОК”.
· скадрируйте изображение с помощью прямоугольного выделения.

Рис 11

Задание 3. Художественное редактирование изображения
3.1. Изменение активного фона

На некоторых фотографиях фон может отвлекать зрителя от восприятия объекта
съемки. Эта проблема решается ослаблением фона одним из доступных художественных
способов, например, обесцвечиванием, размытием, полной его заменой и т.д. Общая



процедура заключается в выделении объекта (или фона) и копировании его на отдельный
слой. Оставшийся фрагмент изображения изменяется согласно замыслу художника.

1. Размытие фона
· Выделите цветок на фотографии с помощью инструментов “Выделение

произвольных областей” или “Волшебной палочка” (рис 12).
Инструментом Волшебная палочка при нажатой клавише <Shift> проведите по белым
лепесткам.

Рис 12
· Для точного выделения рекомендуется использовать “Быструю маску”:

“Выделение” - “Переключить быструю маску”, маленький квадратик в левом нижнем
углу окна изображения или нажмите <Shift>+<Q>. Выделенный фрагмент останется
прежним, а невыделенный окрасится розовым цветом (рис 16). Непрозрачность маски
можно настроить при помощи диалогового окна, которое вызывается щелчком правой
кнопки мыши на маленьком пунктирном прямоугольнике, расположенном в левом
нижнем углу окна изображения (рис 13).

Рис 13
· Инструментом “ластик” черного цвета можно стирать розовую маску, а

ластиком белого цвета удалять излишне выделенные области. Аналогичные действия
можно выполнить инструментами рисования, такими как "кисть" или "карандаш", но
цвета нужно будет взять противоположные: для стирания розовой маски - белый цвет, для
добавления - черный. При этом Ваши действия не изменяют изображение, они только
изменяют границы выделения. Работа с маской позволяет выделить объект с точностью до
одного пикселя.

· Отключите быструю маску и скопируйте выделенный объект Правка -
Копировать. Затем Правка - Вставить как - Новый слой.

Можете попробовать еще один способ вставки выделенного фрагмента:



· Откройте диалог слоев из меню изображения или комбинацией
клавиш <Ctrl> + <L>: Слой - Создать слой. Назовите его, например “Цветок”.

· Включите инструмент “Перемещение слоев”, перейдите в окно
изображения и вставьте скопированный ранее цветок в новый слой

· В диалоге слоев появится новый “Вставленный слой”. Чтобы
связать его со слоем, смещайте курсор в сторону от выделенного фрагмента до тех пор,
пока он не примет форму якоря и нажмите левую кнопку мыши.

Для того, чтобы увидеть цветок на прозрачном фоне, щелкните на изображении
“глаза” в слое “Фон”. Слой “Фон” станет невидимым. Останется только цветок на
прозрачной подложке (рис 14).

Рис 14
· Теперь можно размыть фон. Сделайте оба слоя видимыми и перейдите в слой

“Фон”, щелкнув на строке с ним мышью. Самой частой ошибкой является редактирование
не того слоя, который нужен. Поэтому при работе рекомендуется держать диалог слоев
всегда перед глазами и периодически проверять, тот ли слой редактируется.

· В меню изображения выберите “Фильтры” - “Размывание”- “Гауссово
размывание RLE” и поставьте радиус размытия, равный 50. Фон потеряет свои четкие
очертания (рис 15)

Рис 15
2. Для замены фона необходимо будет заполнить нижний слой другим

содержимым, например, выполнить заливку цветом, градиентом, текстурой или вставить
другое изображение.

3.2. Удаление эффекта "Красные глаза"

Очень часто дефектом фотографии является так называемых эффект «красный
глаз».



· Откройте файл. Увеличьте изображение до удобного размера, например,
до 300-400 %, выделите один глаз, нажмите <Shift> и не отпуская его, выделите другой
глаз (рис 16). Точность выделения можно проконтролировать в режиме “Быстрой
маски”.

· “Слой” - “Цвета” -“Обесцветить”.

Рис 16

Задание 4. Оформление отчета
Все отредактированные вами изображения следует разместить в блоге в одном

сообщении. Для каждого задания укажите использованные инструменты редактирования.
Каждое изображение должно содержать ваш логотип, созданный при выполнении
домашней работы 2.

Лабораторная работа 4 Исследование технологий обработки информации.
Обработка аудио- и вдеоинформации

1. Цель работы: обобщить и закрепить навыки использования компьютера для создания
мультимедийных продуктов.
2. Оборудование, приборы, аппаратура, материалы: персональный компьютер,
программа Windows Movie Maker..
3. Краткие теоретические сведения.

Впервые программа WindowsMovieMaker была включена в состав клиентских
версий операционной системы MicrosoftWindows, начиная с платформы под названием
Windows ME. Ну, а заканчивается ее история после того, как была создана операционная
система WindowsVista, в состав которой данная программа также попала, однако после
этого работа над приложением была официально прекращена, а в качестве альтернативы и
замены для WindowsMovieMakerбыло создано ПО под названием «Киностудия
Windows», которое было включено в комплект совершенно бесплатного программного
пакета WindowsLive. Данный пакет можно легко загрузить с сайта Microsoft.
Особенности программы WindowsMovieMaker:

· Возможность импорта видео с флешки или с цифровой и аналоговой видеокамеры.
· Возможность создавать из изображений качественное слайд-шоу.
· Возможность обрезать и склеивать видеофайлы.



· Возможность наложения звуковой дорожки на видеоданные.
· Возможность добавления на видео титров и заголовков.
· Возможность создания между фрагментами видео различных переходов.
· Возможность добавления различных простых видеоэффектов.
· Возможность сохранения проекта в форматов WMV или AVI.
·

WindowsMovieMaker – весьма простая в освоении даже начинающими пользователями и
достаточно эффективная программа для считывания, обработки и записи любительских
роликов. Однако она имеет один весьма заметный недостаток: программа работает
практически только с одним-единственным видеоформатом – WindowsMediaVideo
(WMV). Это означает, что созданные в ней ролики можно смотреть только на компьютере.
4. Задание
1. Запустите Windows Movie Maker. Пуск – Программы - Windows Movie Maker
2. Настройка интерфейса программы: проверьте меню Вид, активными являются

(установлены флажки) пункты Панель инструментов, строка состояния, Панель
задач.

3. Рассмотрите в левой части окна Панель задач. Определите, какие задачи Windows
Movie Maker позволяет выполнить.

4. Займемся монтажом видеофильма. На панели задач выберите пункт Импорт
изображений. Выберите нужную папку. Из тематической папки выберите
графические файлы

5. , удерживая кнопку CTRL, и щелкните кнопкуИмпорт.
6. В центральной части окна на панели Сборник вы видите ваши выбранные

графические файлы. Выделите их  и перетащите в нижнюю часть экрана в окна
раскадровки.

7. Добавим эффекты рисунка. Для этого: Сервис – видеоэффекты. Просмотрите
видеоэффекты и выберите любой понравившейся. Перенесите его на 1 кадр.  В правой
части окна располагается плеер, нажмите кнопку→ (Воспроизведение). Просмотрите
эффект в плеере. Аналогично примените эффекты следующим кадрам видеофильма.

8. Между кадрами можно установить эффекты переходов. Для этого: Сервис –
Видеопреход. В центральной части окна рассмотрите примеры видеопереходов.
Выберите любой понравившейся, перенесите в нижнюю часть экрана на раскадровку и
установите между двумя соседними кадрами. Аналогично установите видеопереходы
для оставшихся кадров фильма.

9. Просмотрите результат монтажа в плеере. Есть возможность предварительного
просмотра фильма во весь экран. Для этого: Вид – Во весь экран.

10. Добавим титульный кадр и финальный кадр фильма. Для этого: На панели задач
выбираем пункт Создание названий и титров . Выбираем пункт Добавить название
в начале фильма. Вводим название фильма. Измените анимацию текста, его шрифт и
цвет. Поэкспериментируйте, просматривая предварительный результат в окне плеера.
Примените выбранные свойства, щелкнув по кнопке Готово, добавить название в
фильм.

11. Создайте титры в конце фильма. Выполняйте операции самостоятельно, аналогично п.
9.

12. Добавим звуковое сопровождение к фильму. На панели задач выбираем пункт Импорт
звуки и музыки. Выбираем местонахождения звуковой информации. В нашем случае
воспользуемся готовыми мелодиями, расположенными в той же тематической папке.
Перенесите звуковой файл на раскадровку. Звуковой файл оказался длиннее фильма,
необходимо отрезать лишнее, для этого: подведите указатель мыши к крайнему
правому положению звуковой ленты и удерживая переместите до нужного места
(указатель принимает вид двойной красной стрелки).

13. Сохраним созданный проект в идее фильма под  тем же названием, что и тематическая
папка. Для этого: Сохранение на компьютере- в папке Мои видеозаписи. –Снова



нажимаем кнопку "Далее" и ждем пока Movie Maker закончит создание видео-файла –
Установите флажок в пункте – Воспроизвести фильм после нажатия кнопки
готово. Нажмите кнопку Готово . Подождите немного, фильм сохраняется в
видеоформате.

5. Содержание отчета
Отчет должен содержать:

1. Название работы.
2. Цель работы.
3. Задание и его решение.
4. Вывод по работе.

6. Контрольные вопросы
1. Как запустить программу на компьютере?
2. Как настроить интерфейс программы?
3. Как импортировать файлы в программу?
4. Какие форматы файлов можно импортировать в программу?
5. Как называется шкала, на которой монтируется ролик?
6. Как добавить видеоэффект и видеопереход?
7. Где можно просмотреть результат монтажа?
8. Как изменить время показа фото?
9. Как изменить время звучания звука?
10. Как сохранить фильм на компьютере?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - подготовка специалиста в области расчёта, оценки,
проектирования и обеспечения требуемых характеристик информационных процессов и
систем.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ОПК-8.3: Моделирует и проектирует информационные и автоматизированные
системы

ОПК-1.3: Теоретически и экспериментально исследует объектов профессиональной
деятельности

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
структуру, состав и свойства информационных процессов, систем и технологий;

классификацию информационных систем; методы анализа информационных систем
Уметь:
применять  инструментальные средства при работе  с ИС;
разрабатывать модели данных
Владеть:
инструментальными средствами обработки информации.
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.

Лабораторная работа №2. Системный анализ

В лабораторной работе исследуются виды модуляции сигналов. Схема объекта
исследования приведена на рис. 2.1.

Источник
сообщения

Анализатор
спектра

Осцилограф

Генератор
несущей

МодуляторКодер
ia jb

)(tb

)(ts

)(tf

Рис. 2.1. Схема исследуемой системы связи

Сигнал )(tb , вырабатываемый источником, как правило, не может эффективно
передаваться по системам связи. В таких случаях для передачи первичного сигнала



выбирается  сигнал, хорошо передающийся по каналам связи, параметры которого
меняются в зависимости от первичного сигнала.

Чаще всего в качестве вторичного сигнала выбирается гармонический сигнал
)cos()( 000 j+w= tUtf . Кроме того, такой способ позволяет передавать по одному

каналу связи сразу несколько первичных сигналов.
В зависимости от изменяемого параметра гармонического сигнала разделяют

следующие виды модуляции.
Амплитудная модуляция (АМ). В АМ изменяется амплитуда несущего сигнала:

)cos())(()( 00ам0ам j+w+= ttbkUtu ,
где 0U – составляющая вторичного сигнала, соответствующая нулевому значению

первичного сигнала; амk – коэффициент амплитудной модуляции.
Значение коэффициента амплитудной модуляции выбирается из значения

коэффициента модуляции m :

1
)(

0

maxам £=
U

tbk
m .

Чаше всего коэффициент модуляции выражается в процентах, величина %100×m
называется глубиной АМ модуляции.

Частотная модуляция (ЧМ).  В ЧМ сигнале, при постоянной амплитуде изменяется
частота сигнала

)))(cos(()( 0чм00чм j++w= ttbkUtu .
Диапазон изменения )(tb называют полосой качания частоты.

Фазовая модуляция (ФМ). При малых значениях полосы качания частоты сигнал с
МЧ похож на сигнал с ФМ. В ФМ в зависимости от первичного сигнала меняется фаза
вторичного сигнала

))(cos( фм00фм tbktUu +w= .

Порядок выполнения лабораторной работы
Этап I
Запустить программу TIPSlab2.exe, ввести сообщение { }ia . Исследовать влияние

выбора алфавита кодера k на вид сообщения кодера  и длину его блока n .
Выбирая различные символы исходного сообщения { }ia , изучить соответствие

сигнала )(tb , последовательности с выхода кодера { }jb длинной n символов вторичного

алфавита.
Рассмотреть соответствие сигнала )(tb его спектральному представлению.
Исследовать различные виды модуляции первичного сигнала. Параметры несущего

сигнала выбираются по заданию преподавателя.
Выбрать оптимальное значение коэффициента модуляции, для всех рассмотренных

видов модуляции, считая типичным передаваемую последовательность символов
первичного источника.

Сделать выводы об оптимальном виде модуляции для сообщений данного типа.
Пример, выполнения первого этапа лабораторной работы приведен на рис. 2.2.



Рис. 2.2. Исследование видов модуляции сигналов на программе TIPSlab2.exe

Этап II
Построить в пакете MatLab сигналы их спектры аналогичные  полученным в

программе TIPSlab2.exe.
Построить графики исходного и модулированных сигналов. Для примера на рис. 2.2

приведены графики прямоугольного сигнала и сигнала с амплитудной модуляцией.
Рассчитать спектры сигналов. Для этого необходимо воспользоваться функцией

вычисления быстрого преобразования Фурье (БПФ) – fft().
Формат вызова функции:

)(xffty = , где х – массив вещественных чисел длинной элементов.
Функция возвращает массив комплексных чисел, организацию которых иллюстрирует
рис. 2.4.

тn 2=



Рис. 2.3. Исходный сигнал и сигнал с амплитудной модуляцией
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Рис. 2.4. Иллюстрация к расчету спектра с помощью БПФ

а – ожидаемый вид спектра, б – форма вычисленного с помощью БПФ,
в – хранение отсчетов спектра после выполнения функции fft()

Функция БПФ возвращает n комплексных точек спектра. Число n соответствует

числу точек исходного сигнала и должно равняться тn 2= . Однако, в силу специфики



работы БПФ данный массив имеет особенности  организации представленные на рис. 2.4.
Ожидаемый нами спектр сигнала (рис. 2.4.а) записывается в массив по кругу (рис. 2.4.б),
при этом постоянная составляющая и гармоника частоты с номером складываются и
записываются дважды. Кроме того, в каждом отсчете значений спектра сигнала
полученного с помощью БПФ будет присутствовать множитель равный .

Таким образом, для построения вещественной части сигнала необходимо:
1. разделить все отсчеты спектра полученного с помощью функции БПФ на 2/n

: );2//();( nyyxffty ==
2. разделить нулевую и последнюю спектральные составляющие на 2:

2/)2/()2/(;2/)1()1( nynyyy == ;
3. получить вещественную часть спектра )(yabsyf = ;
4. вывести первые 2/n отсчетов спектра )2/:1(( nyfplot .
Результат выполнения данных операция для сигналов, представленных на рис. 2.3

показан на рис. 2.5.

а б
Рис. 2.5. Спектр исходного (а) и спектр сигнала с амплитудной модуляцией (б)

Внешний вид спектров, представленных на рис. 2.2 и рис. 2.5 отличатся. В программе
лабораторной работы TIPSlab2 предлагается, что сигнал является периодическим.

Для построения сигналов с балансными видами модуляции Вам придется составить
сигнал из спектральных составляющих в соответствии с рис. 2.6. Для этого необходимо
обнулить одну из половин спектра сигнала с амплитудной модуляцией.

Формула для восстановления сигнала по его спектру может быть записана
следующим образом:

å
=

+-p=
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iyabstz ,

где функция ()angle – возвращает аргумент комплексного числа. Кроме того, в
формуле используется: Ta – время анализа (в лабораторной работе предполагается 1 мс.;
i – номер спектральной составляющей, так как нумерация элементов в массиве MatLab
осуществляется с 1, то в формуле используется значение )1( -i .

2/n

2/n
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Рис. 2.6. Спектры сигналов с верхней (а) и нижней (б) балансным модуляциями
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Рис. 2.7. Схема формирования сигналов с балансной модуляцией

Содержание отчета по лабораторной работе
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
1. Кодирование символов исходного сообщения ia в виде последовательности

символов вторичного алфавита { }jb и вид соответствующих им сигналов )(tb .

2. Внешний вид сигналов с использованием различных видов модуляции и их
спектры, полученные для характерного участка сигнала передаваемого
сообщения.

3. Выбор оптимальных параметров  несущего сигнала и коэффициентов модуляции.
4. Листинг сеанса MatLab и внешний вид сигналов и их спектров для выбранных

оптимальных параметров.
5. Выводы о лучшем, для Вашего сообщения способа модуляции.

Лабораторная работа 4. Качественные методы описания информационных   систем

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Качественные методы системного анализа применяются, когда отсутствуют
описания закономерностей систем в виде аналитических зависимостей.

Методы типа мозговой атаки. Методы этого типа известны также под названиями
«мозговой штурм», «конференция идей», а в последнее время наибольшее
распространение получил термин «коллективная генерация идей».

Суть мозговой атаки:
· обеспечить как можно большую свободу высказывания новых идей;
· приветствуются любые идеи, если вначале они кажутся сомнительными или

абсурдными;
· не допускается критика, не объявляется ложной и не прекращается обсуждение

ни одной идеи;
· желательно высказывать как можно больше идей, особенно нетривиальных.



Метод сценария. Метод предполагает подготовку документа содержащего  анализ
рассматриваемой проблемы или предложения по ее решению. Сценарий помогает
составить представление о проблеме, а затем приступить к более формализованному
представлению системы.

Метод экспертных оценок. При использовании экспертных оценок  предполагается,
что мнение группы экспертов надежнее, чем мнение отдельного эксперта.

При обработке результатов коллективной экспертной оценки используются методы
теории ранговой корреляции. Для количественной оценки степени согласованности
мнений экспертов применяется коэффициент конкордации:
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m — количество экспертов, mj ,1= ; n — количество рассматриваемых свойств, ni ,1=
; ijr — место, которое заняло i –е свойство в ранжировке j –м экспертом; id —

отклонение суммы рангов по i –му свойству от среднего арифметического сумм рангов по
n свойствам.

Коэффициент конкордации W ( 10 ££W ) позволяет оценить, насколько
согласованы оценки экспертов. Значение 0=W означает полную противоположность, а

1=W — полное совпадение оценок всех экспертов. Хорошим считается результат
8,07,0 K=W .

Согласованность показаний экспертов может быть оценена с помощью коэффициента
ранговой корреляции:
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где iy — разность величин рангов оценок i -го свойства, назначенных экспертами А и В:

;ii BAi RR -=y BA ,TT — показатели связанных рангов оценок экспертов А и В.

Коэффициент парной ранговой корреляции принимает значения — 11 +£r£- .
Значение 1+=r соответствует совпадению оценок двух экспертов, а 1-=r –
противоположным мнениям экспертов.

Метод  «Дельфи». Метод «Дельфи»  предполагает отказ от коллективных
обсуждений. Это делается с целью уменьшить возможное влияние наиболее авторитетных
специалистов на мнение остальных участников опроса. Обычно опросы в этом методе
проводятся в виде анкетирования, без знания результатов остальных участников опроса.

Данная процедура повторяется многократно, до достижения требуемой
согласованности мнения.

Порядок выполнения лабораторной работы
Этап I
Запустить программу TIPSlab1.exe
Вести тему голосования, например, «как провести выходные?»



Зарегистрировать экспертов голосования – участников Вашей бригады, записать
предлагаемые ими решения и результаты их оценок. Каждый эксперт расставляет свой
порядок для всех предлагаемых решений, в виде цифр начиная с единицы.

Внешний вид программы показан на рис. 1.1. В нижней части окна выведено значение
коэффициента конкордации. Значение 0=W означает полную противоположность, а

1=W — полное совпадение оценок всех экспертов. Хорошим считается результат
8,07,0 K=W .

Программа позволяет выводить коэффициенты ранговой корреляции мнений
экспертов.  Внешний вид окна с результатами, показан на рис. 1.2.

В качестве дополнительного пункта исследования предлагается рассмотреть влияние
веса экспертов. Например, в рассматриваемом примере ряд экспертов предлагают
возможность воспользоваться личным автомобилями. Вполне разумно предоставить в
этом случае больший бес в принятии решений.

Значение веса экспертов задается в пункте меню «Настройка\Вес экспертов».

Рис. 1.1. Внешний вид окна программы и результаты расчета



Рис. 1.2. Коэффициенты ранговой корреляции мнений экспертов

Этап II
В качестве второго этапа выполнения лабораторной работы предлагается реализовать

данные вычисления в Ms Excel. Пример выполнения задания приведен в листинге 1.1.
Листинг 1.1. Реализация метода экспертных оценок в Ms Excel

B C D E F G

3 Как провести выходные?
4 Мнения экспертов

5 Свойство Андрей Кирилл Татьяна
Ср.кв.откл

.
6 Сходить на выставку 2 1 2 49
7 Поехать за город 1 2 3 36
8 Съездить в Финляндию 3 3 1 25
9 Устроить субботник 4 4 4 0
10 Отсыпаться весь день 7 7 5 49
11 Зубрить ТИПС 6 6 6 36
12 Ничего не делать 5 5 8 36
13
14 n 7 m 3
15 d 231
17
18

19
Коэффициент конкодации
W 0,92 Веса экспертов

20 W=0 - полное несовпадение Т1 1
21 W=1 - полное совпадение Т2 1

22
W=0,7..0,8 - достоверные
оценки Т3 1

23
24
25 Коэффициент парной ранговой корреляции
26 Эксперты Андрей Кирилл Татьяна



27 Андрей нет
0,96428

6 0,625

28 Кирилл
0,96428

6 нет
0,66071

4

29 Татьяна 0,625
0,66071

4 нет
30
32 p=+1 - полное совпадение
33 p= -1 - полная противоположность
34
35 Рабочий массив
36 1-й и 2-й 2-й и 3-й 1-й и 3-й
37 1 1 0
38 1 1 4
39 0 4 4
40 0 0 0
41 0 4 4
42 0 0 0
43 0 9 9
44 Сумма столбца 2 19 21

В листинге 1.1 используются следующие формулы Ms Excel для организации
вычислений:

G6=СТЕПЕНЬ(СУММ(C6:E6)-0,5*$E$14*($C$14+1);2)
С15=СУММ(G6:G12)
С18=12*C15/(СТЕПЕНЬ($E$14;2)*(СТЕПЕНЬ($C$14;3)-$C$14
С35=СТЕПЕНЬ(C6-D6;2)
E26=1-E42/((СТЕПЕНЬ($C$14;3)-$C$14)/6-(E19-E21)/$C$14)
Формулы для вычисления смежных ячеек формируются аналогично. Символ $ в

именах ячеек Ms Excel означает использование абсолютного имени ячейки.
Дополнительное задание для второго этапа – организовать проверку правильности

ввода исходных данных.

Этап III. Выбор регулятора для системы управления электроприводом
На третьем этапе выполнения лабораторной работы рассмотрим систему управления

электроприводом [1]. Система управления имеет два контура обратной связи. Второй
контур управления начинает работать, в случае если контролируемая координата
стремится превысить предельно допустимое значение.

Структурная схема модели системы управления приведена на рис.1.3.а., на рис. 1.3.б
приведен вид нелинейного элемента. Параметры элементов приведены в табл.1.2.
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Рис. 1.3. Структурная схема и вид нелинейного элемента модели системы управления

электроприводом

Без регулятора процесс на выходе системы имеет вид представленный на рис. 1.2.а, и
не отвечает требованиям по времени регулирования, перерегулированию и виду
переходного процесса.

Экспериментально выбирая параметры регулятора, заданного в виде
1р

р
р +
=

sT
k

W ,

формируем значения ячеек табл. 1.1 (время регулирования и величина
перерегулирования), сохраняя наиболее интересные графики (рис.1.4.б).

а б
Рис. 1.4. Вид переходного процесса на выходе системы регулирования

электропривода: а – без регулятора, б – с регулятором



Таблица 1.2. Экспериментальный выбор параметров регулятора
Время регулирования t , c / перерегулирование s , %

вид переходного процесса

р
р

T
k

1T 2T 3T 4T 5T

1k 11 st
рис. …

22 st
рис. …

33 st
рис. 1.2.б

44 st
рис. …

55 st
рис. …

2k 66 st
рис. …

77 st
рис. …

88 st
рис. …

99 st
рис. …

1010 st
рис. …

На основании полученных экспериментальных данных, осуществляем выбор
регулятора для системы управления электроприводом методом мозговой атаки.

Порядок выполнения III этапа лабораторной работы
1. Подготовка к выполнению лабораторной работы. Произвести исследование

модели системы управления электроприводом, представленной на рис. 1.1 и параметрами
элементов, соответствующего варианту задания, из табл. 1.2.

2. Собрать данные, полученные отдельными участниками бригады в сводную
таблицу, аналогичную табл. 1.1.

3. Ввести лучшие варианты, в таблицу программы TIPS_lab1.exe.
Сформировать текстовый файл, с обоснованием лучших вариантов, предлагаемых
участниками бригады.

4. Произвести голосование экспертов (участников бригады). Произвести
обработку результатов аналогичную выполненной в I этапе выполнения лабораторной
работы. Осуществить выбор лучшего варианта.

Исследовать влияния веса экспертов. Для этого предлагается выбрать весовые
коэффициенты экспертов на основании их оценок по профильным дисциплинам.

Варианты параметров модели системы управления электроприводом
Варианты параметров модели системы управления электроприводом приведены в

табл. 1.2.
Таблица 1.2. Параметры модели системы управления электроприводом

№
варианта пk 1mT о1k о1T о2k о2T огрU осk

1 1 2 1 4 1 5 0,5 1,5
2 2 1 1 3 1 6 0,6 1,5
3 1,5 3 1 2 1 6 0,7 1,5
4 0,5 5 1 1 0,5 4 0,7 1
5 1 1 2 4 0,5 3 0,4 1
6 2 3 2 3 0,5 5 0,6 1
7 1,5 5 2 2 1,5 4 0,7 0,5
8 0,5 4 2 1 1,5 4 0,8 0,5

Содержание отчета по лабораторной работе
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
1. Постановку проблемы и сценарии предлагаемых решений.
2. Распечатку документа Ms Excel с результатами голосования экспертов и расчетов.
3. Выводы о результатах голосования экспертов и согласованности их мнений.



4. Выводы о влиянии весового коэффициента экспертов на результаты голосования.
5. Результаты сравнения результатов полученных на Вашей программе в Ms Excel и

работы программы TIPSlab1.

Содержание отчета по III этапу выполнения лабораторной работы
Отчет по III этапу должен содержать:
1. Описание и структурную схему исследуемой модели.
2. Результаты подбора регулятора, графики и таблицу, аналогичную табл. 1.1.
3. Обоснование лучшего варианта регулятора, с точки зрения каждого из участников

бригады.
4. Результаты проведения мозгового штурма: голосования экспертов, коэффициент

конкордации W , коэффициенты ранговой корреляции участников голосования.
5. Результаты проведения мозгового штурма, с учетом веса экспертов. Выводы о

разнице результатов.
6. Выбор регулятора для системы управления электроприводом.
Выводы по работе.

Лабораторная работа №9. Словари, регулирующие объем языка. Структура словаря.

В лабораторной работе исследуются рекуррентные коды часто встречающиеся на
практике в случае использования непрерывного кодирования информации. В
рекуррентном коде на каждый информационный бит передается один проверочный бит,
образуя последовательность: 11,33,222,11 ,,,,,,,, ++ kkkk bbbbbbbb K . Проверочный

бит формируется следующим образом: 11, ++ += kkkk bbb .
Структурная схема кодирующего и декодирующего устройства на основе

использования рекуррентных кодов приведена на рис. 8.1.
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Рис. 8.1. Схема кодирующего и декодирующего устройства для рекуррентного кода

Рекуррентный код позволяет исправлять одиночные ошибки, если предыдущие три
символа были приняты правильно.

Выполнение лабораторной работы
Для выполнения лабораторной работы запустите программу TIPSlab8.exe.
Введите вектор передаваемых данных. Внимание! Так как циклические коды  в

основном применяются для непрерывных кодов в программе лабораторной работы
первый бит информационной последовательности, для которого проверочный биты уже
должен быть передан в канал связи,  Вам не дадут изменять.

Внешний вид программы лабораторной работы показан на рис. 8.2.



Рис. 8.2. Внешний вид программы лабораторной работы по исследованию
рекуррентных кодов

Нажимая кнопку «Далее» по шагам исследовать работу рекуррентного  кода.  Вводя в
передаваемые данные ошибки исследовать процесс исправления ошибок. Исследовать
влияние расположение ошибок на способность кода исправлять их.

Содержание отчета:
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
1. Структурную схему рекуррентного кода.
2. Таблицу с пошаговой иллюстрацией работы рекуррентного кода.
3. Результаты анализа расположения ошибок на возможность рекуррентного кода

исправить их.
4. Рассчитанное значение избыточности кода.
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли
успешно применять их в своей последующей работе.
Цель освоения дисциплины является формирование у студентов знаний по основам
составления моделей систем различных классов, исследования этих моделей и обработки
результатов таких исследований, используя инструментальные средства имитационного
моделирования.
В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ПК-2.1: Анализирует требования к информационным системам. Изучив данный курс,
студент должен:
Знать:
основные понятия теории моделирования;
классификацию видов моделирования;
имитационные модели информационных процессов;
математические методы моделирования информационных процессов и систем;
концептуальные модели информационных систем;
логическую структура моделей.
Уметь:
классифицировать виды моделирования;
планировать имитационные эксперименты с моделями;
составлять алгоритмы информационных процессов;
строить концептуальные модели информационных систем;
строить логическую структуру моделей;
осуществлять построение моделирующих алгоритмов;
оценивать точности и достоверности результатов моделирования;
проводить анализ и интерпретацию результатов моделирования на ЭВМ.
Владеть:
навыками планирования имитационных экспериментов с моделями;
формализацией и алгоритмизацией информационных процессов;
инструментальными средствами;
языками моделирования.
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа 1 Аппроксимация сигналов в среде MATLAB

Аппроксимация сигнала
Необходимо аппроксимировать методом наименьших квадратов сигнала на

интервале [0,1]. В качестве базисных функций взять степень функции 5-ого порядка.

Рис. 3.1. Структурная схема определения коэффициентов аппроксимирующего
полинома

Основу схемы составляет подсистема, которая в развернутом виде приведена на
рис. 3.2. Виртуальные индикаторы Scope и Display, показанные на этой подсхеме, не
являются обязательными для определения коэффициентов аппроксимирующего
полинома, а предназначены для контроля правильности построения структурной схемы в
процессе отладки виртуальной модели.

Рис. 3.2. Расчет коэффициентов по методу наименьших квадратов.

Рис. 3.3. Схема подсистемы x(t)



Рис. 3.4. Схема подсистемы S(t)
После расчета коэффициентов сигнал восстанавливается по схеме, приведенной на

рисунке 3.5.

Рис. 3.5. Восстановление сигнала по найденному спектру.
Результат работы модели выводится на экран виртуального осциллографа, и

изображены на рис. 3.6.



Рис. 3.6. Исходный сигнал x(t) = cos Pi2 и его аппроксимация по методу
наименьших квадратов.

Вывод:
Основная задача аппроксимации, это представление сложных функций s(x) или

дискретных выборок из этих функций s(xi) простыми и удобными для практического
использования функциями аппроксимации f(x).

В данной работе мы аппроксимировали сигнал уравнения X(t)=Cos*Pi*t2 методом
наименьших квадратов и в качестве базисных функций взяли степенные функции 5-го
порядка.

Лабораторная работа 2 Аналитическое моделирование в среде MATLAB

Построение простейших моделей
Задание 1
Рассмотрим пример, на котором покажем, как строится модель сигнала вида

x(t)=0,t5*sinπ + 2 t на t интервале, и отобразим его на виртуальном осциллографе (рис.
1.2). Сигнал 0,5 sinπt задан в параметрах блока Sine Wave (рис. 1.1). Для сигнала
использовались два блока – блок линейного сигнала и блок математической функции, где
была выбрана функция возведения в квадрат. Интервал моделирования задан в пределах
от 0 до 2 в окне меню Simulation/Configuration Parameters.



Рис. 1.1. Схема простейшей модели данных

Рис.1.2. Простейшая модель данных.
Задание 2
Ниже приведены структурные схемы виртуальных генераторов систем базисных

функций, которые будут использоваться в дальнейшем для полиномиальной
аппроксимации методами наименьших квадратов и равных площадей.

Рис 1.3. Структурная схема виртуальных генераторов



Рис. 1.4. Показания виртуального генератора на осциллографе
Задание 3
Структурная схема виртуального генератора системы экспоненциальных функций

Рис. 1.5. Структурная схема виртуального генератора системы экспоненциальных
функций

Рис. 1.6. Показания схемы виртуального генератора системы экспоненциальных
функций на виртуальном осциллографе

Вывод:
В этой лабораторной мы рассмотрели пример построения модели сигнала вида

x(t)=0,t5*sinπ + 2 t на t интервале, и отобразили его на виртуальном осциллографе. Для
сигнала использовались два блока: блок линейного сигнала и блок математической
функции, где была выбрана функция возведения в квадрат. Интервал моделирования
задан в пределах от 0 до 2.



Лабораторная работа 3 Исследование моделей авторегрессии и скользящего
среднего первого и второго порядков

Модели случайных процессов, имеющих место в системах передачи информации,
зачастую могут быть представлены в виде временных рядов. В частности частотно-
селективные и временные селективные замирания могут быть представлены посредством
моделей авторегрессии. При этом повышение порядка модели позволяет повысить
степень ее адекватности реальному случайному процессу. В лабораторной работе
рассмотрены два типа временных рядов – авторегрессионные последовательности и
процессы со скользящим средним.

Цель работы: изучение авторегрессионных моделей, а также моделей
скользящего среднего, позволяющих имитировать случайные процессы с заданным
спектром  и корреляционной функцией; анализ статистических характеристик
имитируемых случайных процессов.

Теоретические сведения

1. Модель авторегрессии первого порядка (марковский
процесс) xk =ρ1xk−1 +ξk ,

где ξk – независимые отсчеты гауссовой случайной величины с нулевым средним и
единичной дисперсией, − <ρ <1 1 1.

Автокорреляционная функция:   B k( )=σ ρx
2

1
k , B( )0 =σ2

x , k ≥ 0 Нормированная
автокорреляционная функция:  r k( ) =ρ1

k , r( )0 =1, k ≥ 0.

Дисперсия: ,  где σξ2– дисперсия белого шума.

Спектр: .

2. Модель авторегрессии второго порядка xk =ρ1xk−1
+ρ2xk −2 +ξk .

Автокорреляционная функция:
r k( ) =ρ1r k( − +ρ1) 2r k( − 2), r( )0 =1, r( )1 =ρ1 (1−ρ2), k > 0.

1−ρ2 σ2
Дисперсия: σ =x2 1+ρ2 (1−ρ2 )ξ2 −ρ12 .

Спектр:

()
, 0 .

3. Модель скользящего среднего первого порядка
xk =ξ −θξk 1 k −1,

где ξ ξ
k , k−1, .. .– независимые гауссовы  случайные величины, − <θ <1 1 1.

Автокорреляционная функция: .



Дисперсия: γ = +θ σ
0 (1 1

2) ξ2 .

Спектр: .

4. Модель скользящего среднего второго порядка
xk =ξ −θξ −θ ξk 1 k −1 2 k −2.

Автокорреляционная функция:

R( )1 , R( )
Дисперсия: γ = +θ +θ σ0 (1 12 22) 2ξ.
Спектр:

.

Порядок выполнения работы:
1. Вызвать программу в командном окне, задав имя  Lab_2_ARMA_Proc.
2. С помощью программы Lab_2_ARMA_Proc  получить графики временных

реализаций (Time Realization), корреляционных функций (Correlation Function) и  спектров
(Spectrum) для соответствующих моделей временных рядов:   авторегрессии 1-го порядка
(AR_1), авторегрессии 2-го порядка (AR_2), скользящего среднего 1-го порядка (МА_1),
скользящего среднего 2-го порядка (МА_2)  в соответствии с вариантом задания (таблица
1). При этом в программном окне коэффициентам корреляции r( )1 и r( )2 уравнений
авторегрессии соответствуют обозначения r 1 и r 2, а коэффициентам θ

1 и θ
2 уравнений

скользящего среднего - обозначения Q 1 и Q 2, соответственно.  В отчете  должно быть
представлено 12 графиков.

3. Вычислить дисперсию случайного процесса для каждой модели временного
ряда (значение в окне Variance  в режиме Time Realization).

4. Вычислить значения ρ
1 и ρ

2 для модели авторегрессии второго порядка.
5. Вычислить значения R( )1 и R( )2 для моделей скользящего среднего.
Таблица 1 Варианты  заданий

Номер
варианта

AR_1 AR_2 MA_1 MA_2

1 r( )1 =0.85 r( )1 =0.82; r( )2 =0.4 θ =1 0.5 θ =1 1.5; θ =2 1.3

2 r( )1 =0.92 r( )1 =0.88; r( )2 =0.6 θ =1 0.75 θ =1 –1.2; θ =2 1.4

3 r( )1 =0.76 r( )1 =–0.95; r( )2 =0.92 θ =1 –0.8 θ =1 0.7; θ =2 0.3

4 r( )1 =0.97 r( )1 =0.6; r( )2 =–0.1 θ =1 1.5 θ =1 –0.6; θ =2 1.1

5 r( )1 =0.9 r( )1 =0.98; r( )2 =0.93 θ =1 –1.2 θ =1 1.3; θ =2 –0.6

6 r( )1 =0.82 r( )1 =–0.5; r( )2 =0.4 θ =1 0.7 θ =1 0.5; θ =2 1.2

7 r( )1 =0.88 r( )1 =0.92; r( )2 =0.82 θ =1 –0.6 θ =1 0.75; θ =2 0.9

8 r( )1 =0.95 r( )1 =–0.2; r( )2 =0.8 θ =1 1.3 θ =1 –0.8; θ =2 1.5

9 r( )1 =0.78 r( )1 =0.97; r( )2 =0.94 θ =1 0.8 θ =1 0.8; θ =2 –1.2

10 r( )1 =0.98 r( )1 =–0.1; r( )2 =–0.9 θ =1 –0.9 θ =1 –0.9; θ =2 1.3



Содержание отчета:

1. Название работы, ФИО студентов, цель работы.
2. Необходимые теоретические сведения.
3. Графики временных реализаций, корреляционных функций и  спектров  для

соответствующих моделей временных рядов: авторегрессии 1-го и 2-го порядка,
скользящего среднего 1-го и 2-го порядка.

4. Вычисленные значения дисперсии, а также соответствующих
коэффициентов корреляции.

5. Выводы по работе.

Контрольные вопросы:

1. Откуда произошло название «скользящее среднее»?
2. Дайте определение понятия «корреляция».
3. Что характеризует корреляционная функция случайного процесса?
4. Что характеризует спектр сигнала?
5. Как вычислить энергию сигнала, зная спектральную плотность мощности?
6. Каким образом в моделях авторегрессии задается аддитивный гауссов шум?
7. Существуют ли неустойчивые процессы со скользящим средним?
8. Каково условие стационарности для процесса авторегрессии 2-го порядка?
9. Как влияет изменение знака перед коэффициентом φ

1 на форму спектра
процесса авторегрессии 1-го порядка?

10.Можно ли назвать процесс со скользящим средним коррелированным?

Лабораторная работа 4 Моделирование случайных потоков и систем
массового обслуживания с отказами

Потоки вызовов (заявок), имеющие место в телекоммуникационных системах и
сетях могут быть представлены с помощью моделей случайных потоков с заданными
вероятностными характеристиками. Анализ качественных показателей, таких как QoS
(Quality of Service) и, в частности, вероятности потери пакета в современных сетях связи
невозможен без наличия соответствующих моделей потоков вызовов, а также знания
вероятностных характеристик систем обслуживания.

Цель работы: изучение моделей случайных потоков; анализ статистических
характеристик случайных потоков; имитационное моделирование системы массового
обслуживания с отказами при помощи пакета Simulink.

Теоретические сведения

Вероятность поступления k вызовов за время t для закона распределения
Пуассона определяется по следующей формуле:

( ) = (λt)k

P tk e−λt ,
k!

где λ - интенсивность случайного потока, т.е. среднее число поступающих заявок в
единицу времени.

Временной интервал τ между заявками в простейшем потоке подчиняется
экспоненциальному закону распределения w( )τ =λe−λτ, τ> 0.



Предположим, что длительность обслуживания T заявки также подчиняется
экспоненциальному закону распределения w T( ) =µe−µT , T > 0,

где µ - интенсивность обслуживания, т.е. среднее число обслуженных заявок в
единицу времени. Поступающие заявки обрабатываются в n =3  каналах обслуживания.
Формула Эрланга для вероятности отказа в n-канальной системе:

Pотк = Pn = n1! λµ
n∑

kn=0 k1! λµ
k .

Генератор Система обслуживания заявок λ (серверы) µ
Рис. 10.  Схема имитационной модели простейшей СМО

Порядок выполнения работы:

1. Вызвать программу Lab_4_System в пакете Simulink.
2. С помощью программы Lab_4_System получить графики зависимости

вероятности отказа Pотк от параметров: интенсивности потока заявок λ и величины µ,
обратно пропорциональной среднему времени обслуживания заявки mtоб . Задав один из
параметров (например µ) постоянным, требуется, изменяя величину λ, регистрировать
получаемые значения вероятности отказа Pотк ( )λ (Denial Probability). При этом
необходимо для каждого значения λ получить по 5 значений вероятности отказа и
вычислить по ним среднее значение. Затем, аналогичным образом задав величину λ
постоянной и изменяя µ, получить график зависимости Pотк ( )µ . λ=0.001; 0.002; 0.005;
0.01; 0.015; 0.02; 0.03; 0.05; 0.075; 0.1 (µ - параметр).

µ=0.001; 0.002; 0.005; 0.01; 0.015; 0.02; 0.03; 0.05; 0.075; 0.1 (λ - параметр).
3. Рассчитать по формуле Эрланга для трехканальной СМО теоретические

значения вероятности отказа для трех значений λ (при заданном µ ) и трех значений µ
(при заданном λ). Сравнить полученные значения Pотк с соответствующими значениями
на графиках.

Таблица 3
Варианты  заданий

Номер
варианта

µ - параметр λ - параметр

1 µ=0.03 λ=0.05
2 µ=0.005 λ=0.001

3 µ=0.02 λ=0.02
4 µ=0.01 λ=0.007

5 µ=0.04 λ=0.06

6 µ=0.007 λ=0.008
7 µ=0.05 λ=0.08

8 µ=0.01 λ=0.015
9 µ=0.06 λ=0.04

10 µ=0.08 λ=0.02

Содержание отчета:

1. Название работы, ФИО студентов, цель работы.



2. Структурная схема имитационной модели системы массового
обслуживания.

3. Графики зависимостей вероятности отказа Pотк ( )λ и Pотк ( )µ .
4. Расчёты по формуле Эрланга.
5. Выводы по работе.

Контрольные вопросы:

1. Основные свойства простейшего потока?
2. Что характеризует параметр λ в экспоненциальном законе распределения?
3. Что характеризует параметр µ в экспоненциальном законе распределения?
4. Что описывает закон распределения Пуассона?
5. Что представляет собой последействие в случайном потоке?
6. Каковы особенности потока Пальма?
7. Какая величина изменяется случайным образом в случайном потоке: а) на

входе сервера (системы обслуживания);  б) на выходе сервера ?
8. Что такое пропускная способность СМО ?
9. Что представляет собой  производительность источника ?
10.Каким образом можно получить поток Эрланга k -го порядка?

Лабораторная работа 5 Модели динамических объектов в среде MATLAB

Распространенным способом описания поведения динамической системы является
система дифференциальных или интегро-дифференциальных уравнений.

Задание 1. Модель физического маятника, находящегося под воздействием
экспоненциально-затухающего косинусоидального возмущения.

Уравнение движения такого маятника имеет вид:

Выбрав числовые значения параметров, например: 1,021==aa, , 53−=a1,0,154==aa,
получим следующее уравнение:

Структурная схема модели будет иметь вид, показанный на рис. 7.1.
Результаты работы модели показан на экране виртуального осциллографа (рис.

7.2), а параметрический график зависимости производной сигнала от сигнала (фазовый
портрет маятника) изображен на рис. 7.3.



Рис. 7.1. Модель физического маятника

Рис. 7.2. Движение физического маятника

Рис. 7.3. Фазовый портрет физического маятника
Задание 2. Модель динамической системы, описываемой дифференциальным

уравнением 3-го порядка.



Задано дифференциальное уравнение:

Структурная схема модели динамической системы, построенная по обычным
правилам аналоговой вычислительной техники, приведена на рис. 7.4.

Коэффициенты уравнения устанавливаются в окнах параметров масштабных
блоков. Начальные условия для функций и производных в окнах параметров
интеграторов. Правая часть дифференциального уравнения сформирована с помощью
блоков Ramp и блока MathFunction, настроенного на реализацию экспоненциальной
функции. Визуализация переходного процесса показана на экране виртуального
осциллографа (рис. 7.5). Фазовый портрет системы на экране виртуального
двухкоординатного регистратора приведен на рис. 7.6.

Рис. 7.4. Структурная схема модели динамической системы 3 порядка.

Рис. 7.5. Переходный процесс системы.



Рис. 7.6. Фазовый портрет системы.
Вывод:
Поскольку одним из распространенных способов описания поведения

динамической системы является система дифференциальных или интегро-
дифференциальных уравнений, то в данной лабораторной работы были разобраны
примеры таких моделей динамических объектов как: модель физического маятника,
находящегося под воздействием экспоненциально-затухающего косинусоидального
возмущения, и Модель динамической системы, описываемой дифференциальным
уравнением 3-го порядка.

Результатом данной работы стали схема модели физического маятника (рис. 7.1) и
показания движения физического маятника на модели осциллографа (рис. 7.2).

Так же результатом проделанной работы является визуализация переходного
процесса динамической системы на виртуальном осциллографе (рис. 7.5) и фазовый
портрет динамической системы, отображенный на графике (рис. 7.6).

Лабораторная работа 6 Построение эмпирических моделей с применением
пакета MATLAB

Рассчитать эмпирическую функцию распределения данных и построить
график с помощью MATLAB

Напиши спереди
По некоторым причинам, некоторые данные должны быть обработаны, например,

ошибка между определенными данными измерений и теоретическим значением, мы
должны проверить, соответствует ли ошибка нормальному распределению. Наиболее
интуитивным методом является непосредственное построение графика эмпирической
функции распределения для наблюдения. Итак, вот краткое описание того, как составить
карту распространения опыта.

Первый шаг - составить карту распространения опыта.
Сортировать данные в порядке возрастания
Сначала мы сортируем все n данных в порядке возрастания. Восходящий порядок

объясняется тем, что он облегчает наши последующие вычисления.
Разделите интервал [a, b] на маленькие сегменты
a является минимальным значением всех данных, b является максимальным

значением всех данных, мы делим все данные на ячейки, например, делим [a, b] на
1. [a,a+(b-a)/100]



2. [a, a+2*(b-a)/100]
3. …
4. [a, b]
Обратите внимание, что левое значение интервала всегда равно a, а затем

рассчитайте количество точек данных в каждом интервале, чтобы вы получили нечто
похожее на гистограмму распределения частот. Мы записываем количество точек данных
в i-м интервале как f_i и делим все f_i на n, чтобы получить частоту p_n данных,
попадающих в i-й интервал, которая равна

p_i = f_i/n
Когда n бесконечно, можно считать, что p_i - это вероятность данных в этом

интервале, а p_n = 1, то есть она нормализована.
Затем мы напрямую создадим образ функции с интервалом правильного значения и

p_i, который является эмпирической функцией распределения этих данных.
программирование
Предположим, что наши текущие данные находятся в данных, которые являются

вектором 1xn.
[~, n] = size(data);
% Максимум и минимум
d_max = max(data);
d_min = min(data);
% Draw draw, step - длина небольшого интервала
x = d_min:step:d_max;
len = length(x);
% Зарезервировать пространство заранее для частоты f интервала
func = zeros(1, len)
for i = 1:len
Данные <= (d_min + i * step) в% sum являются логическим суждением
% Целое предложение означает, что общее количество данных меньше или

равно d_min + i * step
func(i) = sum(data<=(d_min+i*step))

end
plot(x, func/n, 'b-', 'LineWidth', 1)
title(«Эмпирическая функция распределения»)

1 [~, n] = size(data);
2 % Максимум и минимум
3 d_max = max(data);
4 d_min = min(data);
5 % Draw draw, step - длина небольшого интервала
6 x = d_min:step:d_max;
7 len = length(x);
8 % Зарезервировать пространство заранее для частоты f интервала
9 func = zeros(1, len)
10 for i = 1:len
11 Данные <= (d_min + i * step) в% sum являются логическим суждением
12 % Целое предложение означает, что общее количество данных меньше или равно

d_min + i * step
13 func(i) = sum(data<=(d_min+i*step))
14 end
15 plot(x, func/n, 'b-', 'LineWidth', 1)
16 title(«Эмпирическая функция распределения»)

Второй шаг - составить график нормального распределения.
Чтобы знать, что наша эмпирическая функция предполагает нормальное

распределение, нам нужно знать, каково среднее значение и стандартное отклонение
нормального распределения. Здесь нам нужно вычислить среднее значение mu и сигма
стандартного отклонения наших исходных данных.



После расчета мю и сигмы составьте соответствующую диаграмму нормального
распределения.

Ниже программа
% Значит
mu = sum(data)/n;
% Стандартное отклонение
sigma = sqrt(1/(n-1)*sum((data-mu).^2));
% Нормальное распределение данных точек
func_norm = normcdf(x, mu, sigma);
plot(x, func_norm, 'k-', 'LineWidth', 1)

1 % Значит
2 mu = sum(data)/n;
3 % Стандартное отклонение
4 sigma = sqrt(1/(n-1)*sum((data-mu).^2));
5 % Нормальное распределение данных точек
6 func_norm = normcdf(x, mu, sigma);
7 plot(x, func_norm, 'k-', 'LineWidth', 1)

Третий шаг - создать полосу доверия.
На самом деле, я не очень ясно представляю себе конкретное значение

доверительной полосы, поскольку 95-процентная доверительная полоса стандартного
нормального распределения означает, что вероятность попадания точки выборки в
доверительную полосу составляет 95%, но если это эмпирическая функция
распределения, Смысл рисования доверительной полосы не очень понятен.

Но даже в этом случае картина здесь лучше.
% f на самом деле - эмпирическая функция распределения, точно такая же,

как и функция, вычисленная выше, x - горизонтальная ось
% flo - нижний доверительный интервал, fup - верхний доверительный

интервал
[f, x, flow, fup] = ecdf(data);
stairs(x, flow, 'r:', 'LineWidth', 1)
stairs(x, fup, 'r:', 'LineWidth', 1)

Написать легенду и т. Д.
legend(«Эмпирическая функция распределения», «Нормальная функция

распределения», «Нижний предел доверия», «Верхний предел доверия»)
xlabel('x')
ylabel('F(x)')

1 % f на самом деле - эмпирическая функция распределения, точно такая же,
как и функция, вычисленная выше, x - горизонтальная ось

2 % flo - нижний доверительный интервал, fup - верхний доверительный
интервал

3 [f, x, flow, fup] = ecdf(data);
4 stairs(x, flow, 'r:', 'LineWidth', 1)
5 stairs(x, fup, 'r:', 'LineWidth', 1)

6 Написать легенду и т. Д.
7 legend(«Эмпирическая функция распределения», «Нормальная функция

распределения», «Нижний предел доверия», «Верхний предел доверия»)
8 xlabel('x')
9 ylabel('F(x)')

Наконец, изображение
Как показано ниже



Видно, что наша эмпирическая функция распределения хорошо согласуется с
нормальным распределением.

Лабораторная работа 7 Моделирование гибридных систем

Цель работы
Изучить структуру и функции гибридной адаптивной системы нейронечеткого

вывода ANFIS, научиться разрабатывать простейшие модели гибридных нейронечетких
систем в среде MATLAB.

Общие теоретические положения
Гибридная нейронечеткая сеть представляет собой многослойную нейронную сеть

специальной структуры, предназначенную для обработки числовой информации.
Обработка информации в нейронечеткой сети осуществляется в соответствии с логикой
работы нечеткой системы, а настройка параметров – по правилам обучения нейронных
сетей. Тем самым в нейронечеткой сети реализована основная идея гибридизации –
объединения преимуществ НС по наглядности представления и простоте содержательной
интерпретации структуры правил вывода и нейронных сетей – по возможностям
построения и обучения правил нечетких продукций.

Наибольшее распространение на практике получили гибридные сети,
реализованные в форме так называемых адаптивных систем нейронечеткого
вывода ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System). ANFIS представляет собой
нейронную сеть с несколькими входами, на которые подаются числовые значения
входных переменных НС, и одним выходом, с которого снимаются числовые значения
выходной переменной.

Отличием гибридных сетей ANFIS от нечетких систем типа Мамдани,
реализующих традиционные схемы нечеткого вывода, является то, что заключениями
нечетких правил сети ANFIS являются не лингвистические значения нечетких



переменных, а обычные вещественные числа. Так, простейшая сеть ANFIS с двумя
входными и одной выходной переменной работает с нечеткими правилами вида:

if x is A and у is В then z= k, (4.5)
где А и В – нечеткие множества антецедента; к – четко заданная константа консеквента.

Более сложные сети ANFIS работают с нечеткими правилами, заключениями
которых являются линейные зависимости от входных переменных. Такие правила имеют
вид выражений:

If x as A and у is В then z= p • х + q • у + k, (4.6)
где р, q и k – числовые константы.

Гибридная сеть на основе нечетких правил вида (4.5) называется ANFIS-системой
0-го порядка. Гибридная сеть на основе нечетких правил вида (4.6) называется ANFIS-
системой 1-го порядка.

Для простейшей ANFIS-системы 0-го порядка, состоящей из n правил вида (4.5),
значение z, полученное на выходе НС при подаче на ее входы значений x и у,
определяется в соответствии с формулой:

,
(4.7)

где – нечеткие термы, описывающие предусловие i-го правила; – числовая

константа консеквента i-го правила; – ФП нечетких термов и , n – число
правил.

Описание графического инструментария разработки гибридных нейронечетких
систем в среде MATLAB

В пакете Fuzzy Logic Toolbox системы MATLAB гибридные сети реализованы в
форме адаптивных ANFIS-систем нейронечеткого вывода. Разработка и исследование
гибридных сетей оказывается возможной как в интерактивном режиме с помощью
специального графического редактора адаптивных сетей, получившего название ANFIS-
редактора, так и в режиме командной строки с помощью ввода имен соответствующих
функций с необходимыми аргументами непосредственно в окно команд
системы MATLAB.

ANFIS-редактор позволяет создавать или загружать конкретную модель адаптивной
системы нейронечеткого вывода, выполнять ее обучение, визуализировать ее структуру,
изменять и настраивать ее параметры, а также использовать настроенную сеть для
получения результатов нечеткого вывода.

Графический интерфейс ANFIS-редактора вызывается функцией anfisedit из
командной строки (рис. 10).

Главное меню ANFIS-редактора достаточно простое и предназначено для работы с
предварительно созданной системой нечеткого вывода. Основную часть графического
интерфейса занимает окно визуализации данных, которое расположено ниже главного
меню. Для вновь создаваемой гибридной сети это окно не содержит никаких данных.



Рис. 10. Графический интерфейс ANFIS-редактора

Для создания структуры гибридной сети необходимо загрузить данные путем
нажатия кнопки Load Data в левой нижней части графического интерфейса. При этом
данные могут быть загружены из внешнего файла (disk) или из рабочей
области (Workspace). В первом случае необходимо предварительно создать файл с
исходными данными (файл с расширением .dat), который представляет собой обычный
текстовый файл.

Исходные данные представляют собой обычную числовую матрицу

размерности , в которой количество строк т соответствует объему выборки,
первые n столбцов – значениям входных переменных модели, а последний столбец –
значению выходной переменной. Согласно правилам системы MATLAB отдельные
значения матрицы отделяются пробелами, а каждая строка матрицы завершается
символом «перевод каретки» (клавиша <Enter>).

Загружаемые исходные данные могут быть одного из следующих типов:
обучающие данные (Training) – обязательные данные, которые используются для
построения гибридной сети; тестовые данные (Testing) – необязательные данные, которые
используются для тестирования построенной гибридной сети; проверочные данные
(Checking) – необязательные данные, которые используются для проверки построенной
гибридной сети на предмет ее переобучения.

Генерация структуры гибридной сети осуществляется путем нажатия кноп-
ки Generate FIS в нижней части рабочего окна ANFIS-редактора. При этом две первые
опции относятся к предварительно созданной структуре гибридной сети (Load from disk –
загрузка с диска, Load from worksp. – загрузка с рабочей памяти), а две последних – к
форме разбиения входных переменных модели (Grid partition – независимое разбиение
входных переменных на области их значений, Sub. Clustering – процедура субтрактивной
кластеризации для предварительного разбиения значений входных переменных на
кластеры близких значений. Здесь же в диалоговом окне ANFIS-редактора осуществляется
выбор ФП для отдельных термов входных и выходной переменной.

Визуализация структуры гибридной сети осуществляется путем нажатия
кнопки Structure в правой части графического окна. Структура полученной в
результате системы нечеткого вывода FIS отображается в отдельном окне (рис. 4.12).

Обучение гибридной сети инициализируется кнопкой Train Now, расположенной в
нижней части окна ANFIS-редактора. При этом ход процесса обучения иллюстрируется в
окне визуализации в форме графика зависимости ошибки от количества циклов обучения.

Этапы разработки нечеткой системы в интерактивном режиме



Процесс создания гибридной НС сводится к следующим этапам.
Этап 1. Подготовка обучающих данных. Обучающие данные подготавливаются

с помощью редактора-отладчика m-файлов в виде числовой матрицы

размерности , в которой количество строк т соответствует объему
обучающей выборки, первые n столбцов – значениям n входных переменных.

Рис. 11. Пример структуры гибридной сети из 4-х правил

Этап 2. Загрузка файла с обучающими данными в ANFIS-редактор. Эта
процедура начинается с вызова ANFIS-редактора путем выполнения команды anfisedit в
командной строке системы MATLAB. После чего осуществляется загрузка обучающих
данных в ANFIS-редактор путем нажатия кнопки Load data. В графическом окне ANFIS-
редактора появляется окно менеджера файлов, позволяющее выбрать имя файла данных,
имеющее текстовый формат и расширение dat. Если загрузка данных прошла успешно, то
в рабочем окне редактора появляются обучающие данные, отмеченные кружками на
координатной плоскости «Значение выходной переменной – Порядковый номер данного».

Этап 3. Генерация структуры нечеткой системы. Генерация структуры
осуществляется автоматически после загрузки данных путем нажатия
клавиши Generate FIS. После генерации структуры нечеткой системы в окне
ввода Number of MFs задается количество нечетких термов для каждого входа, в
окне MFType – тип ФП входных переменных, а в окне OUTPUT – тип ФП выходной
переменной. Структуру сгенерированной системы можно просмотреть с помощью
клавиши Structure.

Этап 4. Обучение нейронечеткой сети. После того как определено количество
входных и выходных переменных и сформирована структура гибридной системы,
осуществляется процесс ее обучения. Для этого в меню Train FIS выбирается алгоритм
обучения (Hybrid или Васкргор), устанавливаются целевое значение
ошибки Error Tolerance и количество циклов обучения Epochs. Нажатие
клавиши Train Now запускает процесс обучения.

Этап 5. Отладка нейронечеткой сети. Отладка гибридной сети начинается с
проверки результатов обучения нажатием клавиши Test Now. Для выполнения
тестирования необходимо загрузить тестовые данные в режиме Testing data в окне
менеджера файлов. Результат аппроксимации тестовых данных отображается в
окне ANFIS-редактора.

Дальнейшая настройка параметров построенной и обученной гибридной сети
может быть выполнена с помощью рассмотренных ранее стандартных графических
средств пакета Fuzzy Logic Toolbox. Для этого рекомендуется сохранить созданную



систему нечеткого вывода во внешнем файле с расширением fis, после чего следует
загрузить этот файл в FIS-редактор. При этом также становятся доступными редактор
функций принадлежности системы нечеткого вывода (MF-редактор), редактор правил
(Rule Editor), программа просмотра правил (Rule Viewer) и программа просмотра
поверхности системы нечеткого вывода (Surface Viewer).

Этап 6. Исследование модели гибридной сети. Для исследования построенной
модели гибридной сети можно воспользоваться программой просмотра правил
(Rule Viewer). Для получения интересующего значения выходной переменной необходимо
задать конкретные значения входных переменных аналогично общим рекомендациям
систем нечеткого вывода. При этом на графике функций принадлежности выходной
переменной будет указано искомое значение выходной переменной. В дополнение к этому
можно выполнить визуальный анализ поверхности вывода для построенной гибридной
сети, которая также позволяет оценить значения выходной переменной. Выполнить
анализ обученной и настроенной гибридной сети можно посредством визуализации
поверхности нечеткого вывода. Для этой цели следует воспользоваться программой
просмотра поверхности системы нечеткого вывода.

Пример разработки гибридной системы
Для иллюстрации процесса разработки гибридной сети в системе MATLAB рас-

смотрим задачу построения адаптивной системы нейронечеткого вывода для

аппроксимации функциональной зависимости , которая, например, может
упрощенно описывать процесс разгона отцепа, скатывающегося с горки, на временном
интервале Т = [0–2] с. Этот пример позволяет не только уточнить содержание и после-
довательность этапов разработки, но и оценить точность полученной нечеткой модели
посредством сравнения прогнозируемых модельных значений с известными заранее
значениями соответствующей функции.

Общая последовательность процесса разработки модели гибридной сети
приводится ниже.

1 Для начала с помощью редактора-отладчика m-файлов подготовим обучающие
данные, которые содержат шесть строк пар «Значение входной переменной t – Значение
выходной переменной y» следующего вида (рис. 12).

Сохраним обучающие данные во внешнем файле с именем function.dat.
2 Загружаем файл с обучающими данными в ANFIS-редактор (рис. 13). В рабочем

окне редактора появляются обучающие данные, отмеченные кружками на координатной
плоскости «Значение выходной переменной – Порядковый номер данного».



Рис. 12. Обучающие данные для примера разработки
гибридной сети ANFIS

Рис. 13. Графический интерфейс ANFIS-редактора после загрузки
обучающих данных

3 Осуществляем генерацию структуры системы нечеткого вывода. В качестве
параметров нечеткой системы принимаем те, которые по умолчанию
устанавливаются ANFIS-редактором. Получим структуру FIS, изображенную на рисунке
14.



Рис. 14. Структура гибридной сети

4 Производим обучение сгенерированной системы нечеткого вывода. В качестве
метода обучения выберем гибридный метод, уровень ошибки установим равным 0, а
количество циклов обучения примем равным 40.

После обучения сети в рабочем окне ANFIS-редактора будет изображен график
изменения ошибки в ходе выполнения отдельных циклов обучения (рис. 15).

5 Выполним анализ точности построенной нечеткой модели гибридной сети с
помощью программы просмотра поверхности соответствующей системы нечеткого
вывода (рис. 16).

Рис. 15. График зависимости ошибки обучения
от количества циклов обучения



Рис. 16. Графический интерфейс просмотра поверхности
сгенерированной системы нечеткого вывода

Визуальное сравнение графика функции, полученной на выходе нечеткой системы,

с точным графиком функции , которую должна воспроизводить эта система,
позволяет сделать вывод о том, что, во-первых, имеется совпадение значений полученной
функции и воспроизводимой функции во всех контрольных точках, а, во-вторых, характер

полученной кривой, в целом соответствует моделируемой зависимости . Это
свидетельствует об адекватности построенной нечеткой модели гибридной сети.

Дополнительная настройка модели может быть выполнена другими способами,
наиболее приемлемыми из которых являются:

· использование обучающих выборок большего объема;
· использование дополнительного файла с проверочными данными,

отсутствующими в исходной обучающей выборке.
Редактирование типов и параметров ФП нечетких термов входных и выходной

переменных с помощью MF-редактора системы MATLAB.
В заключение следует отметить, что даже простейший рассмотренный пример

отражает творческий характер процесса построения и анализа моделей гибридных сетей.
При этом выбор того или иного способа настройки параметров нечеткой системы зависит
от специфики решаемой задачи, от объема обучающей выборки и характера проверочных
данных. В случае недостаточной информации обучающих данных использование
гибридных сетей может оказаться вообще нецелесообразным, поскольку получить
адекватную нечеткую модель, а значит, и точный прогноз значений выходной переменной
не представляется возможным. Именно по этим причинам необходим предварительный
анализ всех возможностей применяемых нечетких моделей для решения конкретных задач
в той или иной проблемной области. Подобный анализ необходимо выполнять с систем-
ной точки зрения и с учетом всех складывающихся на данный момент обстоятельств.
Только всесторонняя и полная оценка проблемной ситуации позволит разработать
адекватную модель решения той или иной конкретной задачи нечеткого управления или
принятия решений.

Задание
Лабораторная работа включает три задания, связанные с разработкой гибридных

адаптивных систем в программной среде MATLAB.



Задание 1. Требуется разработать гибридную систему ANFIS в программной
среде MATLAB, осуществляющую аппроксимацию функциональной

зависимости на интервале изменения входной переменной .
Объем обучающей выборки составляет пятнадцать значений пар «Вход-Выход»,

равномерно распределенных на интервале изменения входной переменной. В качестве
нечетких термов для входной переменной x использовать 5 термов: «Около нуля»,
«Малое отрицательное», «Отрицательное», «Малое положительное», «Положительное».
Количество нечетких правил базы знаний гибридной модели равно 5.

Задание 2. Требуется разработать гибридную систему ANFIS в программной
среде MATLAB, моделирующую динамическую систему, которая задана следующим
разностным уравнением:

,

где – текущее значение выхода динамической системы; –
предыдущие значения выхода динамической системы в моменты времени (t - 1) и (t -
2) соответственно.

Выход нечеткой системы изменяется в интервале значений , шаг

моделирования с, объем обучающей выборки – 15 первых отсчетов, вычисленных

по разностному уравнению. Для входных переменных использовать по
три нечетких терма, заданных на единичном интервале [0; 1].

Задание 3. Требуется разработать гибридную систему ANFIS в программной
среде MATLAB, реализующую процесс нелинейной авторегрессии временного ряда на

основе простейшей одношаговой модели .
Обучающая выборка включает семь первых отсчетов временного ряда,

приведенного ниже в таблице, а проверочная выборка – восемь последних значений этого
же ряда.

Таблица
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Y(t) 0,7 0,5 0,3 0,8 0,9 1,0 0,8 0,7 0,4 0,3 0,6 0,7 0,8 1,0 0,9

Лабораторная работа 8 Защита лабораторных работ

Защита всех выполненных работ
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(ИНТУИТ), 2016.— 270 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/16083.— ЭБС «IPRbooks», по
паролюЭ2 Кудряшов В.С. Моделирование систем [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Кудряшов В.С.,
Алексеев М.В.— Электрон. текстовые данные.— Воронеж: Воронежский государственный
университет инженерных технологий, 2012.— 208 c.— Режим доступа:
http://www.iprbookshop.ru/27320.— ЭБС «IPRbooks», по паролюЭ3 Шелухин О.И. Моделирование информационных систем [Электронный ресурс]: учебное пособие/
Шелухин О.И.— Электрон. текстовые данные.— М.: Горячая линия - Телеком, 2012.— 536 c.—
Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12002.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

Э4 Дьяконов В.П. MATLAB и SIMULINK для радиоинженеров [Электронный ресурс]/ Дьяконов В.П.—
Электрон. текстовые данные.— М.: ДМК Пресс, 2013.— 975 c.— Режим доступа:
http://www.iprbookshop.ru/7932.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

Э5 Кудрявцев Е.М. GPSS World. Основы имитационного моделирования различных систем
[Электронный ресурс]/ Кудрявцев Е.М.— Электрон. текстовые данные.— М.: ДМК Пресс, 2007.—
320 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/7845.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

Э6 www.cdo.stis.su
6.3.1 Перечень программного обеспечения

6.3.1.
1

Windows 7
6.3.1.

2
Kaspersky Endpoint Security



6.3.1.
3

Microsoft Office 2010
6.3.1.

4
Microsoft Office 2013

6.3.1.
5
Консультант+ договор «Об информационной поддержке» № 1226/18 от 9.06.2018г. с
сопровождением специалистами компании;

6.3.1.
6

Mathworks Matlab
6.3.1.

7
GPSS World Student Version

6.3.2 Перечень информационных справочных систем
6.3.2.

1
- Библиотека стандартов ГОСТ  URL: http://www.gost.ru

6.3.2.
2

- Патенты России URL: http://ru-patent.info
6.3.2.

3
- Роспатент России URL: http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru/

6.3.2.
4

- Общество с ограниченной ответственностью «КонсультантПлюс - Ставропольский край».
6.3.2.

5
- Профессиональные справочные системы «Техэксперт» http://www.cntd.ru/
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Методические указания по дисциплине «Инструментальные средства
информационных систем» содержат задания для студентов, необходимые для
лабораторных работ.

Проработка предложенных заданий позволит студентам приобрести необходимые
знания в области изучаемой дисциплины.

Предназначены для студентов направления подготовки 09.03.02 Информационные
системы и технологии, направленность (профиль) Информационно-измерительные и
управляющие системы
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - дать студентам знания основ построения и
применения инструментальных средства реализации базовых  информационных
процессов и технологий в информационных системах, сформировать умения применять
аппаратное и программное обеспечение современных инструментальных средств
информационных систем.

Применение метода системного анализа к изучению данной дисциплины
определяет следующие его задачи: изучение проблем информационных технологий в
исторической перспективе, расширение знания студентов в области инструментальных
средств информационных систем, развитие способности студентов к пониманию и
критическому осмыслению проблем современности, научной литературе, а также
приобретение навыков последовательно и грамотно излагать свои мысли в устной и
письменной форме.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ОПК-7.1: Рассматривает технологии и инструментальные программно-аппаратные
средства для реализации информационных систем

ОПК-5.2: Выполняет параметрическую настройку информационных и
автоматизированных систем

ОПК-2.1: Рассматривает современные информационные технологии и
программные средства, в том числе отечественного производства, при решении задач
профессиональной деятельности

Знать:
-основы построения и применения инструментальных средства реализации базовых

информационных процессов и технологий в информационных системах
Уметь:
-применять аппаратное и программное обеспечение современных

инструментальных средств информационных систем
Владеть:
-методикой анализа и применения инструментальных средства
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися

практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения
практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному
специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки
усвоения теоретического и практического материала.

Лабораторная работа 1 Исследование датчиков
Тема: Знакомство с современными инструментальными средствами разработки

инфор- мационных систем
Цель лабораторной работы: Изучение методологии использования прикладного ин-

струментария для моделирования ИС.
Вопросы по лабораторной работе:
1. Правила моделирования с использованием сетей Петри, структура и

динамика про- цессов.
2. Ограничения использования.
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3. Свойства и анализ сетей Петри (ограниченность, безопасность,
сохраняемость, до- стижимость, живость).

4. Анализ достижимости, дерево достижимости.
Лабораторная работа 2 Исследование моделуй ввода –вывода
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ОПК-7.1, ОПК-5.2, ОПК-2.1

Вопросы для обсуждения
1. Какую информацию кроме пароля и логина содержит учётная запись пользователя?

2 Укажите команды терминала и приведите примеры:
– для получения справки по команде;
– для перемещения по файловой системе;
– для просмотра содержимого каталога;
– для определения объём каталога;
– для создания / удаления каталогов / файлов;
– для задания определённых прав на файл / каталог;
– для просмотра истории команд.

2. Что такое файловая система? Приведите примеры с краткой характеристикой.
3. Как посмотреть, какие файловые системы подмонтированы в операционной

системе?
4. Как удалить зависший процесс?

Лабораторная работа 3 Исследование RAID систем.
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ОПК-7.1, ОПК-5.2, ОПК-2.1

Вопросы для обсуждения
1. ERP-системы. Моделирование БД. Диаграммы потоков данных (DFD) и потоков

работ (WFD).
2. Семейство стандартов IDEF.
3. Нотация EPC. Стандарт BPMN.
4. Понятие CASE-системы. Подходы к разработке ИС с использованием

CASEсредств.
5. Понятие адаптируемой системы и использование моделей для реализации средств

адаптации ИС.
Лабораторная работа 4 Исследование средств первичной обработки

информации
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ОПК-7.1, ОПК-5.2, ОПК-2.1

Вопросы для обсуждения
1. Процессы, обеспечивающие работу информационной системы
2. Назначение и функции инструментальных средств информационных систем
3. Виды инструментальных средств

Лабораторная работа 5 Алгоритм работы прогрраммируемых контроллеров
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ОПК-7.1, ОПК-5.2, ОПК-2.1

Вопросы для обсуждения
1. Виды инструментальных средств
2. Источники информации
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3. Средства получения (сбора) и регистрации данных

Лабораторная работа 6 Анализ функциональных вожможностей контроллеров
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ОПК-7.1, ОПК-5.2, ОПК-2.1

Вопросы для обсуждения
1. Средства получения (сбора) и регистрации данных
2. Классификация датчиков, основные требования к ним
3. Преобразование аналоговой информации в цифровой  вид

Лабораторная работа 7 Освоение методики применения систем
программирования

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:
ОПК-7.1, ОПК-5.2, ОПК-2.1

Вопросы для обсуждения
1. Преобразование аналоговой информации в цифровой  вид
2. Преобразование цифровой информации в аналоговый вид
3. Преобразование форм представления информации

Лабораторная работа 8 Исследование систем сбора данных
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ОПК-7.1, ОПК-5.2, ОПК-2.1

Вопросы для обсуждения
1. Преобразование форм представления информации
2. Устройства сопряжения компьютера
3. Программируемые логические контроллеры

Лабораторная работа 9 Исследование средств представления информации
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ОПК-7.1, ОПК-5.2, ОПК-2.1

Вопросы для обсуждения
1. Программируемые логические контроллеры
2. Инструментальные средства передачи  данных
3. Основными характеристиками непрерывных каналов связи

Лабораторная работа 10 Способы интеграции приложений
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ОПК-7.1, ОПК-5.2, ОПК-2.1

Вопросы для обсуждения
1. Основными характеристиками непрерывных каналов связи
2. Пропускная способность среды передачи
3. Модули вывода данных

Лабораторная работа 11 Исследование средств интеграции приложений
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ОПК-7.1, ОПК-5.2, ОПК-2.1



7

Вопросы для обсуждения
1. Модули вывода данных
2. Программные средства сбора данных
3. Программное обеспечение для АСУ ТП

Лабораторная работа 12 Анализ перспектив развития инструментальных
средств

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:
ОПК-7.1, ОПК-5.2, ОПК-2.1

Вопросы для обсуждения
1. Программное обеспечение для АСУ ТП
2. Программные средства контроля
3. Прикладное программное обеспечение
4. Программные средства сбора данных системах администрирования

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ

Основная литература
Авторы, составители Заглавие Издательство, год Адрес

Л1.1 ДГТУ, Каф. "ИСвС";
сост. Е.Е.
Позднышева

Инструментальные средства управления
проектами разработки информационных систем:
метод. указания

Ростов н/Д.: ИЦ
ДГТУ, 2018

https://ntb.
donstu.ru/c
ontent/inst
rumentaln

ye-
sredstva-

upravleniy
a-

proektami-
razrabotki-
informacio

nnyh-
sistem-

metodiche
skie-

ukazaniya

Л1.2 Вичугова, А. А. Инструментальные средства информационных
систем: учебное пособие

Томск: Томский
политехнический
университет, 2015

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/551

90.html

Л1.3 Вичугова, А. А. Инструментальные средства разработки
компьютерных систем и комплексов: учебное
пособие для спо

Саратов:
Профобразование,
2017

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/663

87.html

6.1.2. Дополнительная литература
Авторы, составители Заглавие Издательство, год Адрес

Л2.1 Вичугова А.А. Инструментальные средства информационных
систем: Учебное пособие

Томск:
Национальный
исследовательски
й Томский
политехнический
университет, 2015

http://znan
ium.com/c
atalog/doc
ument?id=

92122

Л2.2 Абрамова Л. В. Инструментальные средства информационных
систем: учебное пособие

Архангельск:
Северный
(Арктический)
федеральный
университет
(САФУ), 2013

https://bibl
ioclub.ru/i
ndex.php?
page=book
&id=4361

316.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"
Э1 Александров Д.В. Инструментальные средства информационного менеджмента. CASE-технологии и

распределенные информационные системы [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Александров
Д.В.— Электрон. текстовые данные.— М.: Финансы и статистика, 2011.— 225 c.
http://www.iprbookshop.ru/12461
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Э2 Ситнов А.А. Инструментальные средства управления и адаптации экономических систем на основе
операционного аудита [Электронный ресурс]: монография/ Ситнов А.А., Уринцов А.И.— Электрон.
текстовые данные.— Саратов: Вузовское образование, 2014.— 564 c. http://www.iprbookshop.ru/20689

Э3 Вичугова А.А. Инструментальные средства информационных систем [Электронный ресурс]: учебное
пособие/ Вичугова А.А.— Электрон. текстовые данные.— Томск: Томский политехнический
университет, 2015.— 136 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/55190.— ЭБС «IPRbooks», по
паролю

6.3.1. Перечень программного обеспечения
6.3.1.1 Windows XP SP3;
6.3.1.2 Kaspersky Endpoint Security;
6.3.1.3 Microsoft Office 2007 Professional Plus;
6.3.1.4 Консультант+;
6.3.1.5 AVR Studio.

6.3.2. Перечень информационных справочных систем
6.3.2.1 СПС «Консультант-плюс» - http://www.consultant.ru
6.3.2.2 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» -

http://www.window.edu.ru6.3.2.3 Федеральный портал "Информационно-коммуникационные технологии в образовании" -
http://www.ict.edu.ru
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Методические указания по дисциплине «Языки программирования» содержат
задания для студентов, необходимые для выполнения лабораторных работ.
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса, наряду с овладением студентами теоретических положений,
уделяется внимание приобретению практических навыков, необходимых в последующей
работе.

Цель освоения дисциплины - Ввести студентов в проблематику, связанную с
языками программирования, методами разработки алгоритмов и программ, методами
реализации языков программирования.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ОПК-6.2: Применяет методы алгоритмизации, языки и технологии
программирования при решении профессиональных задач в области информационных
систем и технологий.

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:

¾ основные этапы жизненного цикла программного продукта и стандарты;
¾ основные парадигмы и стили программирования;
¾ способы реализации основных алгоритмических структур в программе;
¾ способы конструирования программ на языке высокого уровня;
¾ методы модульного, объектно-ориентированного программирования;
¾ способы отладки и тестирования программ.
¾ принципы разбиения программного комплекса на модули и блоки;

Уметь:
¾ выполнять постановку задач и составлять спецификацию программы;
¾ разрабатывать алгоритмы решения задач, их реализации в виде структурных схем,

блоков и модулей;¾ кодировать алгоритмы на языке высокого уровня;
¾ программировать основные алгоритмические структуры на языке высокого уровня;

Владеть:
¾ технологией процедурного программирования;
¾ технологией компиляции, компоновки и отладки программ;
¾ инструментальными средствами программирования/

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Методика проведения практических занятий и их содержание продиктованы
стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию,
необходимые современному специалисту.

Лабораторная работа 1. Разработка алгоритма решения задачи

Цель занятия заключается в формировании у студентов общей профессиональной
компетенции: ОПК-6.2

Напишите программу для расчета по двум формулам. Подготовьте не менее пяти
тестовых примеров. Предварительно выполните вычисления с использованием
калькулятора или офисного приложения, например Excel или Calc. Результаты
вычисления по обеим формулам должны совпадать. Отсутствующие в языке функции
выразите через имеющиеся.



Контрольные задания

Контрольные вопросы
1. Что такое PYTHON? Для чего он используется?
2. Какая форма используется в PYTHON для работы с данными?
3. В каком окне PYTHON осуществляется ввод чисел, переменных, выражений, команд и
вывод результата их выполнения?
4. В каком окне PYTHON содержится перечень текущих переменных и их описание?
5. В каком окне PYTHON отображается список ранее введенных команд и осуществляется
просмотр результатов вычислений и отображения текстов программ?
6. В каком окне PYTHON показываются перечень команд, вводимых в течение каждого
сеанса работы с указанием даты и времени сеанса?
7. Можно ли редактировать команды, выполненные в командном окне?



8. Для чего в PYTHON в конце строки используется символ (;)?
9. Какой разделитель используется в PYTHON для отделения частей дробного числа?
10. Какой формат представления результатов вычислений используется в PYTHON по
умолчанию?
11. Можно ли использовать значение переменной ans для дальнейших вычислений?
12. Какой символ используется в длинных формулах для переноса на следующую строку?
13. Какой символ используется для ввода комментария?
14. Как изменить формат вывода числа на экран? Перечислите основные форматы.
15. Перечислить встроенные имена переменных, используемых системой PYTHON.
16. Рассказать о математических функциях PYTHON, привести примеры использования.
17. Какие команды используются для очищения командного окна и рабочего
пространства?
18. В каком виде записываются комплексные числа в PYTHON? Какие функции
используются для работы с комплексными числами?

Лабораторная работа 2. Исследование возможностей среды программирования

Цель занятия заключается в формировании у студентов общей профессиональной
компетенции: ОПК-6.2

Сформировать одномерный список, состоящий из N вещественных чисел, полученных
генератором случайных чисел. Количество элементов списка (N) запрашивается у
пользователя, но не превышает 30. Диапазон значений элементов от -5.0 до 5.0.
Вычислить:
1. Первый и второй максимальные по модулю элементы списка.
2. Сумму элементов, модуль которых меньше единицы.
3. Все элементы, модуль которых превышает Amax обнулить.
3. Отсортировать список, сохраняя порядок ненулевых элементов. Равные нулю элементы
разместить в конце списка.

Описание алгоритма
1. Запросить количество элементов N и пороговое значение Amax.
2. Инициировать массив случайными данными и вывести начальное состояние.
3. В цикле от 0 до N-1. Найти сумму элементов, модуль которых меньше 1, и обнулить
элементы, значение которых превысило установленный порог Amax.
4. Инициировать Max1 и Max2 модулем значения нулевого элемента массива.
5. В цикле от 1 до N-1. Если модуль элемента массива больше Max1, то Max1 сохранить
в Max2, а модуль элемента массива в Max1. Иначе, если модуль элемента массива больше
Max2, то модуль элемента массива сохранить в Max2.
6. Инициировать переменную j.
7. В цикле от 0 до N-1. Если значение элемента больше нуля, то копировать его в элемент
с индексом j. Увеличить j на 1.
8. В цикле от j до N-1. Все элементы приравнять нулю.
9. Вывести полученный массив и значения Max1, Max2 и суммы.



Описание входных и выходных данных
Поскольку тип элементов массива задан как вещественный, то тип переменных,
используемых в подсчётах, также определим как вещественный (float).

Листинг программы
# -*- coding: cp1251 -*-
from math import *
from random import *
n = int(input("Элементов в массиве(N<=30) N: "))
if n > 30: n = 30
elif n < 5: n = 5
amax = float(input("Пороговое значение А: "))
# Генерация массива и вывод
print("Начальное состояние")
mas = []
for i in range(n):
mas.append(uniform(-5, 5))
print("{0: 7.3f}".format(mas[i]), end=" ")
print()
# Нахождение суммы
# Обнуление элементов превысивших порог
asum = 0.0
for i in range(n): # от 0 до n-1
if abs(mas[i]) < 1.0:
asum = asum + mas[i]
if abs(mas[i]) > amax:
mas[i] = 0.0
# Поиск максимального элемента
max1 = abs(mas[0])
max2 = abs(mas[0])
for i in range(1,n):
if max1 < abs(mas[i]):
max2 = max1
max1 = abs(mas[i])
else:
if max2 < abs(mas[i]):
max2 = abs(mas[i])
j = 0
for i in range(n): # Сортировка массива
if abs(mas[i]) > 0.00001:
mas[j] = mas[i]
j = j + 1
for i in range(j,n): # от j до n-1
mas[i] = 0.0 61
rint("Конечное состояние")
for i in range(n): # Массив после сортировки
print("{0: 7.3f}".format(mas[i]), end=" ")
print()
print("max1={0:7.3f} max2={1:7.3f} sum={2:7.3f}"
.format(max1, max2, asum))

Результат работы программы
Элементов в массиве(N<=30) N: 6



Пороговое значение А: 2.8
Начальное состояние
-2.655 2.194 1.034 2.804 -1.490 -0.474
Конечное состояние
-2.655 2.194 1.034 -1.490 -0.474 0.000
max1= 2.655 max2= 2.655 sum= -0.474

Задания
1. Используя команду rand, создать вектора a1×(2×n), b(2n)×1, c1×(2n) состоящие из
случайных чисел, равномерно распределенных в диапазоне от 0 до 1. Используя PYTHON,
найти:
a) сумму и разность векторов a и c,
б) произведение векторов c и b,
в) найти среднее значение элементов вектора a,
г) вычислить сумму элементов вектора b,
д) найти минимальный и максимальный элементы c, результат проверить сортировкой.
2. Вывести значения функции на отрезке [n-3;n] с шагом 0.1, где n – номер варианта. )



Контрольные вопросы

1. В чем различия между скалярным значением, матрицей и вектором в PYTHON?
2. Чем в PYTHON отличаются команды (*) и (.*)?
3. Что отобразится в результате выполнения команды x=[-10:0.5:5]?
4. Способы задания векторов в PYTHON.
5. Назвать встроенные функции PYTHON для работы с векторами.
6. Назвать операции над векторами в PYTHON.
7. Особенности поэлементных операций над векторами.
8. Какой приоритет выполнения арифметических операций в PYTHON?

Лабораторная работа 3. Создание  и анализ структуры проекта
Цель занятия заключается в формировании у студентов общей профессиональной

компетенции: ОПК-6.2

Извлечение и вставка частей матрицы



Операция Запись в PYTHON Пример в PYTHON
Извлечение значения
элемента из матрицы

a=A(i,j)
(a – элемент матрицы А,
стоящий на пересечении i-
й строки и j-го столбца)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2]
A=
3 1 7
4 5 6
9 0 -2
>>A(2,3)
ans =
6

Вставка значения
элемента в матрицу

A(i,j)=k
(k – значение, на которое
необходимо заменить
элемент матрицы А,
стоящий на пересечении i-
й строки и j-го столбца)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(1,2)=4;
A =
3 4 7
4 5 6
9 0 -2

Извлечение строки из
матрицы

A(m,:)
(извлекает m-ю строку из
матрицы A)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(3,:)
ans =
9 0 -2

Извлечение столбца из
матрицы

A(:,n)
(извлекает n-й столбец из
матрицы A)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(:,2)
ans =
1
5
0

Вставка строки в матрицу A(m,:)=[x1 x2 … xk]
(x1, x2, … ,xk –
координаты вектор-строки
соответствующего
размера, на который
необходимо заменить m-ю
строку матрицы А)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(1,:)=[-2 -1 5]
A =
-2 -1 5
4 5 6
9 0 -2

Вставка столбца в
матрицу

A(:,n)=[x1;x2;…;xk]
(x1, x2,… ,xk –
координаты вектор-
столбца
соответствующего
размера, на который
необходимо заменить n-й
столбец матрицы А)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(:,3)=[0;-4;7]
A =
3 1 0
4 5 -4
9 0 7

Извлечение матрицы из
матрицы

Создает матрицу,
содержащую некоторые
определенные элементы
исходной

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>B=A(2:3, 1:2)
B =
4 5
9 0

Вставка матрицы в
матрицу

Добавляет в матрицу
элементы в виде матрицы

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>C=[0 1; 1 0];
>>A(2:3,2:3)=C
A =
3 1 7
4 0 1
9 1 0



«Растягивание» матрицы в
вектор

A(:)
(из элементов матрицы
Am×n создает вектор
размера m×n)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(:)
ans =
3
4
9
1
5
0
7
6
-2

Горизонтальная
конкатенация
(объединение)

Создает новую матрицу
путем объединения
матриц с одинаковым
количеством строк

>>A1=[2;3;4];
>>A2=[5 6; 7 8; 9 0];
>>A3=[1 0 2; -2 7 8; 3 4 -
5];
>>D=[A1,A2,A3]
D =
2 5 6 1 0 2
3 7 8 -2 7 8
4 9 0 3 4 -5

Вертикальная
конкатенация
(объединение)

Создает новую матрицу
путем объединения
матриц с одинаковым
количеством столбцов

>>B1=[2 3 4];
>>B2=[5 6 7;8 9 0];
>>B3=[1 0 2; -2 7 8; 3 4 -5];
>>P=[B1;B2;B3]
P =
2 3 4
5 6 7
8 9 0
1 0 2
-2 7 8
3 4 -5

Задание
1. Создать матрицы А2х3, В3х3, С2х3 из случайных чисел, равномерно распределенных в
диапазоне от 0 до 1. Найти, используя PYTHON:

a) сумму и разность матриц A и С,
б) произведение матриц C и B,
в) результат произведения матриц C и B умножить на число 5,
г) определитель матрицы В,
д) матрицу, обратную матрице В,
е) собственные числа и соответствующие им собственные вектора матрицы В.

Контрольные вопросы
1. Способы задания матриц в PYTHON.
2. Назвать встроенные функции PYTHON для формирования матриц.
3. Какие операции над матрицами существуют в PYTHON?
4. Что означает запись А' в PYTHON?
5. Особенности деления матриц PYTHON.
6. На какой элемент в матрице А ссылается команда A(3,2)?
7. Что означают команды: А(2,:) и А(:,2)?



Лабораторная работа 4. Исследование встроенных типов данных
Цель занятия заключается в формировании у студентов общей профессиональной

компетенции: ОПК-6.2

Рассмотрим решение следующей СЛАУ:
>> A=[1 -1 9; 2 -1 -3; 1 5 1]
A =
1 -1 9
2 -1 -3
1 5 1
>>B=[13; -10; 7]
B =
13
-10
7
В таблице показано три способа решения данной СЛАУ с использованием
PYTHON:

1 способ. С использованием встроенной функции linsolve(A,B)
>> X=linsolve(A,B)
X =
-1.6441
1.3729
1.7797
2 способ. С использованием деления матриц справа налево
Вычислим определитель матрицы А. >>det(A)

ans =
118

Найдем вектор Х. >>X=A\B
X =
-1.6441
1.3729
1.7797

3 способ. Методом Гаусса
Построим расширенную матрицу
СЛАУ, ис-пользуя горизонтальную
конкатенацию.

>>C=[A, B]
C =
1 -1 9 13
2 -1 -3 -10
1 5 1 7

Приведем матрицу C к треугольному
виду, используя встроенную функцию
rref(С).

>>D=rref(C)
D =
1.0000 0.0000 0.0000 -1.6441
0.0000 1.0000 0.0000 1.3729
0.0000 0.0000 1.0000 1.7797

Присвоим значение последнего
столбца (в данном случае 4-го)
матрицы D вектору X.

>>X=D( : , 4)
X =
-1.6441
1.3729
1.7797



Задание
Решить СЛАУ, где n -номер варианта:

Контрольные вопросы
1. Способы задания матриц в PYTHON.
2. Назвать встроенные функции PYTHON для формирования матриц.
3. Какие операции над матрицами существуют в PYTHON?
4. Что означает запись А' в PYTHON?
5. Особенности деления матриц PYTHON.
6. На какой элемент в матрице А ссылается команда A(3,2)?
7. Что означают команды: А(2,:) и А(:,2)?

Лабораторная работа 5. Программирование линейных алгоритмов
Цель занятия заключается в формировании у студентов общей профессиональной

компетенции: ОПК-6.2

Теоретические сведения.
В PYTHON для построения графика функции y=y(x), заданной аналитически, в
декартовой системе координат (x,y) используется встроенная функция ezplot со
следующим синтаксисом:

ezplot('y', [xmin, xmax, ymin, ymax])
Первый (обязательный) аргумент y – символьное выражение или текстовая строка с
описанием функции; второй (необязательный) аргумент [xmin, xmax, ymin, ymax] –
вектор, определяющий пределы изменения х и у. Если значения не указаны, считается, что
пределы изменяются в интервале -2pi:+2pi.

После выполнения данной команды график функции y=y(x) появится в отдельном
графическом окне, называемом «Figure 1».

При построении графиков удобно использовать следующие команды:
Команда PYTHON Описание
grid on Наносит координатную сетку на текущие

оси
grid off Удаляет координатную сетку
axis equal Создает одинаковый масштаб по обеим

координатным осям x и y
axis([xmin, xmax, ymin, ymax]) Масштабирует двумерные графики

функции

Задание
Построить три графика функций в одной системе координат, самостоятельно
задав шаг и диапазон изменения аргумента:



где n – номер варианта.

Контрольные вопросы
1. Для чего служит и какой синтаксис имеет команда ezplot?
2. Назовите команды для управления координатной сеткой в PYTHON.
3. Опишите результат выполнения команды axis([-10, 5, 0, 10]).
4. Команды для построения графика функции, заданной таблично.
5. Команды для построения графиков, заданных параметрически.
6. Как в PYTHON построить график функции одной переменной в ПСК?
7. Как изменить цвет и стиль отображения линий на графике?
8. Как геометрически представить комплексное число z=3i-5 в PYTHON?
9. Назовите способы построения нескольких графиков в одной системе координат в
PYTHON?
10. Как построить несколько графиков в одном графическом окне, но в разных системах
координат в PYTHON?
11. Как в PYTHON построить график функции двух переменных?
12. Чем отличаются команды mesh(z) и surf(x, y, z)?
13. Как сделать подписи к осям, заголовок графика и добавить легенду?
14. Для чего используется команда plotyy (x,y1,x,y2)?
15. Какие команды используются для изображения столбчатой, ступенчатой, круговой
диаграмм и гистограммы?

Лабораторная работа 6. Исследование динамических структур данных
Цель занятия заключается в формировании у студентов общей профессиональной

компетенции: ОПК-6.2

Построить поверхности второго порядка с центром в точке O(0,0), если:
a) эллипсоид, a=3, b=5, с=4;
б) однополостный гиперболоид, a=5, b=2, c=3;
Решение:
а) Эллипсоид
Введем команды:
>>a=3;b=5;c=4;
>>syms u v
>>ezsurf(a.*sin(u).*cos(v),b.*sin(u).*sin(v),c.*cos(u));
>>grid on
Изображение эллипсоида появится в окне «Figure 1».

б) Однополостный гиперболоид a=3, b=2, c=1.
Введем команды:
>> a=3;b=2;c=1;
>>syms u v



>> ezsurf(a.*cosh(u).*cos(v),b.*cosh(u).*sin(v),c.*sinh(u));
>>grid on
>>axis([-20 20 -20 20 -5 5])
Изображение однополостного гиперболоида появится в окне «Figure 1».

Задание.
Построить поверхности второго порядка с центром в т. O(-n/4,30-n), если a=10/n,

b=3n, с=2+n: а) эллипсоид; б) однополостный гиперболоид; в) двуполостный гиперболоид;
г) эллиптический параболоид; д) действительный конус, где n – номер варианта.

Контрольные вопросы:
1. Какие функции и команды PYTHON, из раздела «Массивы» можно

использовать при решении задач аналитической геометрии в пространстве?
2. Какие функции и команды PYTHON, из раздела «Линейная алгебра» можно

использовать при решении задач аналитической геометрии в пространстве?
3. Какие функции и команды PYTHON, из раздела «Векторная алгебра» можно

использовать при решении задач аналитической геометрии в пространстве?
4. Какие функции и команды PYTHON, из раздела «Графика» можно

использовать при решении задач аналитической геометрии в пространстве?

Лабораторная работа 7. Исследование способов программирования ветвления
Цель занятия заключается в формировании у студентов общей профессиональной

компетенции: ОПК-6.2

Рассмотрим решение следующей СЛАУ:
>> A=[1 -1 9; 2 -1 -3; 1 5 1]
A =
1 -1 9
2 -1 -3
1 5 1
>>B=[13; -10; 7]
B =
13
-10
7
В таблице показано три способа решения данной СЛАУ с использованием
PYTHON:

1 способ. С использованием встроенной функции linsolve(A,B)
>> X=linsolve(A,B)
X =
-1.6441
1.3729
1.7797
2 способ. С использованием деления матриц справа налево
Вычислим определитель матрицы А. >>det(A)

ans =
118



Найдем вектор Х. >>X=A\B
X =
-1.6441
1.3729
1.7797

3 способ. Методом Гаусса
Построим расширенную матрицу
СЛАУ, ис-пользуя горизонтальную
конкатенацию.

>>C=[A, B]
C =
1 -1 9 13
2 -1 -3 -10
1 5 1 7

Приведем матрицу C к треугольному
виду, используя встроенную функцию
rref(С).

>>D=rref(C)
D =
1.0000 0.0000 0.0000 -1.6441
0.0000 1.0000 0.0000 1.3729
0.0000 0.0000 1.0000 1.7797

Присвоим значение последнего
столбца (в данном случае 4-го)
матрицы D вектору X.

>>X=D( : , 4)
X =
-1.6441
1.3729
1.7797

Задание
Решить СЛАУ, где n -номер варианта:

Контрольные вопросы
1. Для чего служит и какой синтаксис имеет команда ezplot?
2. Назовите команды для управления координатной сеткой в PYTHON.
3. Опишите результат выполнения команды axis([-10, 5, 0, 10]).
4. Команды для построения графика функции, заданной таблично.
5. Команды для построения графиков, заданных параметрически.
6. Как в PYTHON построить график функции одной переменной в ПСК?
7. Как изменить цвет и стиль отображения линий на графике?
8. Как геометрически представить комплексное число z=3i-5 в PYTHON?
9. Назовите способы построения нескольких графиков в одной системе координат в
PYTHON?
10. Как построить несколько графиков в одном графическом окне, но в разных системах
координат в PYTHON?
11. Как в PYTHON построить график функции двух переменных?

Лабораторная работа 8. Исследование способов программирования итераций
Цель занятия заключается в формировании у студентов общей профессиональной
компетенции: ОПК-6.2



Теоретические сведения
Вычислить и вывести на экран в виде таблицы значения функции интегрального синуса,
заданной с помощью степенного ряда, на интервале от Xнач до Xкон с шагом dx с
точностью ε – эпсилон.
Таблицу снабдить заголовком и шапкой. Каждая строка таблицы должна содержать
значение аргумента, значение функции и количество просуммированных членов ряда.
Для решения задачи нам потребуется два цикла. Первый цикл While (с предусловием),
будет обеспечивать изменение значения переменной X от Xнач до Xкон с шагом dx.
Второй цикл – это цикл с постусловием. Он нужен для итерационных вычислений
элементов ряда.
В языке Python цикл с постусловием отсутствует. Для организации такого цикла
воспользуемся циклом с предусловием в следующей форме:
while True:
<тело цикла>
if not <условие>:
break;

Для обмена с консолью (ввод/вывод) использованы стандартные функции input() и
print().

Описание алгоритма
1. Ввести значения переменных Xнач, Xкон, dx и параметр точности ε.
2. Вывести "шапку" таблицы.
3. Инициировать Xt начальным значением (Xнач).
4. В цикле по Xt.
5. Инициировать переменную для подсчёта суммы членов ряда и переменную, которая
отвечает за номер члена ряда (n).
6. В цикле по an.
7. Вычислить k, элемент ряда an, сумму элементов ряда и номер элемента.
8. Если модуль элемента ряда меньше ε, то прервать цикл (break) по an, иначе перейти к
п.6.
9. Вывести строки таблицы: значение Xt, вычисленное значение функции и количество
просуммированных членов ряда
10. Вычислить новое значение переменной Xt =Xt + dx.
11. Если значение аргумента меньше Xкон, то перейти к пункту 4.
12. Завершить рисование таблицы, и работу программы.

Описание входных и выходных данных
Поскольку тип переменных и точность представления не ограничены условием задачи, то
входные переменные (Xнач, Xкон, dx и параметр точности ε) и вычисляемые значения
аргумента и функции представляются переменными вещественного типа (float).
Количество членов ряда подсчитывается переменной целого типа (int).

Листинг программы
# -*- coding: cp1251 -*-
from math import *
print('Введите Xbeg, Xend, Dx и Eps')
xb = float(input('Xbeg='))
xe = float(input('Xend='))



dx = float(input('Dx='))
eps = float(input('Eps='))
print("+--------+--------+-----+")
print("I X I Y I N I")
print("+--------+--------+-----+")
xt = xb
while xt <= xe:
an = xt
n = 0 53
y = an
while True:
k=-(xt**2)*(2*n+1)/((2*n+2)*(2*n+3)**2)
an = an*k
y = y + an
n = n + 1
if abs(an) < eps:
break
print("I{0: 7.2f} I{1: 7.3f} I{2: 4} I"
.format(xt,y,n))
xt = xt + dx
print("+--------+--------+-----+")

Результат работы программы
Xnach= -4.00 Xkon= 6.00
Dx= 2.00 Eps= 0.00003
+--------+--------+-----+
I X I Y I N I
+--------+--------+-----+
I -4.00 I -1.758 I 8 I
I -2.00 I -1.605 I 5 I
I 0.00 I 0.000 I 1 I
I 2.00 I 1.605 I 5 I
I 4.00 I 1.758 I 8 I
I 6.00 I 1.425 I 10 I
+--------+--------+-----+

Задания.
Вычислить и вывести на экран монитора в виде таблицы значения функции, заданной

с помощью ряда Тейлора, на интервале от Xнач до Xкон с шагом dx и точностью ε.
Таблицу снабдить заголовком и шапкой. Каждая строка таблицы должна содержать
значение аргумента, значение функции и количество просуммированных членов ряда.



Контрольные вопросы
1. Функция распределения вероятностей и ее свойства.
2. Плотность вероятности и ее свойства.
3. Начальные и центральные моменты случайной величины, их взаимосвязь. Формулы

вычисления для непрерывных и дискретных величин.
4. Числовые характеристики СВ: Mx, Dx, мода, медиана, асимметрия, эксцесс, их

вероятностный смысл и формулы вычисления для непрерывных и дискретных
величин.

5. Нормальный закон распределения вероятностей, его числовые характеристики.
Правило «трех сигм». Функция Лапласа и ее свойства.

6. Закон распределения Пуассона, его числовые характеристики.
7. Биномиальный закон распределения вероятностей, его числовые характеристики.
8. Экспоненциальный закон распределения вероятностей, его числовые характеристики.
9. Равномерный закон распределения вероятностей, его числовые характеристики.
10. Функция распределения вероятностей системы двух случайных величин, ее свойства

и геометрический смысл.
11. Плотность вероятности системы двух случайных величин, ее свойства.
12. Начальные и центральные моменты системы двух случайных величин. Формулы

вычисления для непрерывных и дискретных величин.
13. Числовые характеристики системы двух случайных величин: математические

ожидания, дисперсии, СКО. Формулы вычисления для непрерывных и дискретных
величин.

14. Корреляционный момент и коэффициент корреляции. Их свойства, взаимосвязь и
вероятностный смысл. Формулы вычисления для непрерывных и дискретных
величин.

15. Эмпирический закон распределения и его формы представления (многоугольник,
гистограмма, функция распределения). Порядок построения.

16. Статистические оценки параметров распределения и требования к ним.



17. Понятие о точечных и интервальных оценках параметров распределения.
Доверительные интервалы и вероятности.

18. Точечная оценка средней генеральной совокупности. Формула для вычисления.
19. Интервальная оценка средней генеральной совокупности. Формулы вычисления при

известном среднем квадратическом отклонении и нормальном распределении.
20. Интервальная оценка средней генеральной совокупности. Формулы вычисления при

неизвестном среднем квадратическом отклонении и нормальном распределении.
21. Статистическая проверка гипотез. Ошибки первого и второго рода. Уровень

значимости и мощность критерия.
22. Общий порядок проверки статистической гипотезы. Выбор критической области в

зависимости от альтернативной гипотезы.
23. Статистический критерий для проверки гипотезы о равенстве средней генеральной

совокупности заданному значению и порядок его использования.
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - формирование представлений об информатике как
фундаментальной науке и основе общетехнических и профессиональных дисциплин,
приобретение знаний,  умений и навыков применения современных информационных
технологий  для исследования и решения прикладных задач; содействие формированию
научного мировоззрения и развитию системного мышления,  воспитание у студентов
культуры в области информационных технологий,  понимания роли этой науки в
становлении и развитии цивилизации в целом и современной социально-экономической
деятельности в частности.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:
ОПК-5.1: Рассматривает основы системного администрирования, администрирования СУБД, современные

стандарты информационного взаимодействия систем
Знать:

Уровень 1 алгоритмы программного обеспечения информационных и автоматизированных систем, а также
администрирования СУБД

Уровень 2 методы разработки программного обеспечения информационных и автоматизированных систем, а
также администрирования СУБД

Уровень 3 возможности современных САПР для проектирования и разработки программного обеспечения
информационных и автоматизированных систем

Уметь:
Уровень 1 разрабатывать алгоритмы программного обеспечения информационных и автоматизированных

систем, а также администрирования СУБД
Уровень 2 разрабатывать методы проектирования программного обеспечения информационных и

автоматизированных систем, а также администрирования СУБД
Уровень 3 использовать возможности современных САПР для проектирования и разработки программного

обеспечения информационных и автоматизированных систем
Владеть:
Уровень 1 навыками разработки алгоритмов программного обеспечения информационных и

автоматизированных систем, а также администрирования СУБД
Уровень 2 навыками разработки методов проектирования программного обеспечения информационных и

автоматизированных систем, а также администрирования СУБД
Уровень 3 навыками использования возможностей современных САПР для проектирования и разработки

программного обеспечения информационных и автоматизированных систем
ОПК-2.3: Применяет современные информационные технологии и программные средства, в том числе

отечественного производства, при решении задач профессиональной деятельности
Знать:

Уровень 1 способы администрирования информационных систем
Уровень 2 алгоритмы проектирования процедур администрирования информационных систем
Уровень 3 методы исследования процедур администрирования информационных систем

Уметь:
Уровень 1 разрабатывать способы администрирования информационных систем
Уровень 2 разрабатывать алгоритмы проектирования процедур администрирования информационных систем
Уровень 3 разрабатывать методы исследования процедур администрирования информационных систем

Владеть:
Уровень 1 навыками разработки способов администрирования информационных систем
Уровень 2 навыками разработки алгоритммов проектирования процедур администрирования

информационных системУровень 3 разработки методов исследования процедур администрирования информационных систем



Лабораторная работа 1 Установка операционной системы Windows Server
Цель занятия
Задание
Контрольные вопросы
1. Информационные сервисы, позволяющие компьютерам, имеющим различную
архитектуру и работающим под управлением различных операционных систем,
совместно использовать файлы и приложения чрез сеть.
2. Совместное использование файловых систем.
3. Служба имен как составляющая часть операционной системы.
4. Доменная архитектура ОС Windows NT/XP. Различие между контроллером домена и
сервером.

Лабораторная работа 2 Протокол TCP-IP, служба DNS
Цель занятия
Задание
Контрольные вопросы
1. Учетные записи пользователя и группы. Управление учетными записями на сервере и в
домене.
2. Функции администратора информационно-вычислительной системы.
3. Аппаратное и программное обеспечение вычислительной системы. Требования к
серверу и клиенту.
4. Периферийное и дополнительное оборудование вычислительной системы.  Защита
оборудования от неисправностей электропитания.

Лабораторная работа 3 Служба каталогов Active Directory.
Цель занятия
Задание
Контрольные вопросы
1. Программное обеспечение. Классификация по функциональным возможностям.
Деление ПО на системное и прикладное.
2. Понятия уровня ПО. Основные уровни современного ПО.
3. Понятие модели вычислений. Различные модели вычислений.
4. Сетевая и персональная ОС. Клиент-серверная и одноранговая ОС.

Лабораторная работа 4 Служба файлов и печати
Цель занятия
Задание
Контрольные вопросы
1. Серверная ОС. Основные требования и службы.
2. Функции администратора серверной ОС.
3. Требования к современной СУБД.
4. Функции администратора СУБД.

Лабораторная работа 5 Сетевые протоколы и службы
Цель занятия
Задание
Контрольные вопросы
1. Программные компоненты СУБД Oracle.
2. Службы TNS и SQL*Net СУБД Oracle.
3. Логическая архитектура СУБД Oracle.
4. Физическая архитектура БД Oracle.



Лабораторная работа 6 Резервное копирование и восстановление данных
Цель занятия
Задание
Контрольные вопросы
1. Запуск и остановка экземпляра БД Oracle.
2. Установка СУБД Oracle на сервере и клиенте.
3. Создание новой БД.
4. Обеспечение надежности БД Oracle.

Лабораторная работа 7 Управление сервером
Цель занятия
Задание
Контрольные вопросы
1. Обязанности администратора по поддержке БД Oracle.
2. Принципы развития и функционирования сетевой экономики.
3. Потребности общества в информационных услугах.
4. Характеристика продукта сетевой экономики.

Лабораторная работа 8 Мониторинг сетевых протоколов и служб
Цель занятия
Задание
Контрольные вопросы
1. Специфические особенности предприятий, занятыми производством информации.
2. Характеристика рынка информационных услуг.
3.  Организация межсоединений в сети Интернет.
4. Методика расчета стоимости межсоединений.
5. Эффективность сетевой экономики.
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно
применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины – овладение теоретическими и практическими знаниями по
моделированию и структурированию информационных сетей, методами оценки эффективности
информационных сетей, принципов и методов их построения, организации их
функционирования, характеристиками и режимами работы аппаратных и программных
средств, входящих в сетевые системы.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:

ОПК-3.3: Подготавливает обзоры, аннотации, составляет рефераты, научные доклады,
публикации и библиографии по научноисследовательской работе с учетом требований
информационной безопасности;

ОПК-4.3: Составляет техническую документацию на различных этапах жизненного
цикла информационной системы.

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
теоретические основы современных информационных сетей; принципы построения и

организацию функционирования вычислительных сетей, их функциональную и структурную
организацию; базовую эталонную модель Международной организации стандартов;
компоненты информационных сетей; методы коммутации информации; методы маршрутизации
информационных потоков; базовые функциональные профили сетей; стандарты в области
построения вычислительных управляющих сетей и протоколов передач данных.

Уметь:
оценивать технико-эксплуатационные возможности сетей, разрабатывать программные

средства передачи, приема, формирования и обработки информации; разрабатывать
коммуникационных программ обмена информацией; осуществлять планирование
информационных сетей.

Владеть:
специальной терминологией, основами построения компьютерных сетей; стандарты в

области построения вычислительных управляющих сетей и протоколов передач данных;
приемами планирования корпоративных информационных сетей; приемами разработки
программных средств передачи данных с использованием протоколов TCP/IP.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор конкретных
ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и
развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности для
проверки усвоения теоретического и практического материала.

Лабораторная работа 1. Элементы структурированных кабельных систем

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных
компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.

Контрольные вопросы
1.Каково устройство коаксиального кабеля?
2.Для чего применяется экран в коаксиальном кабеле?
3.Как квалифицируются коаксиальные кабели по волновому сопротивлению?
4. При каких условиях возникает стоячая волна?



5.В каких случаях оправдано применение толстого коаксиального кабеля?
6.Для чего применяются коаксиальные переходы?
7.Какие существуют вспомогательные элементы коаксиального тракта?
8.Какие существуют разновидности коаксиальных разъемов?
9.Какие существуют виды кабеля?
10. Для чего применяется экранирование в кабеле витая пара?
11. Какие основные элементы в конструкции витопарного кабеля?
12. Какие существуют категории витопарного кабеля?
13. Для чего служит кабель CROSSOVER?
14. Какие существуют виды оптоволоконного кабеля?
15. Какими преимуществами обладает оптоволокно по сравнению с другими типами

кабеля?

Лабораторная работа 2. Семейство ТCP/IP протоколов. настройка параметров
WINDOWS в случае одноранговой ЛВС

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных
компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.

Контрольные вопросы:
1. Если компьютер отключить из локальной сети, а вместо него поместить другой

компьютер с такими же сетевыми настройками (имя, IP-адрес и т.п.), смогут ли остальные
компьютеры сети обращаться к этому компьютеру? Через какое время?

2. Гарантируется ли надежная доставка ICMP-сообщений? Почему?
3. Могут ли одновременно приходить разные запросы на один и тот же TCP порт

компьютера?
4. Может ли у компьютера одновременно быть больше, чем один IP-адрес?
5. Какую маску подсети следует применять с IP-адресом 192.168.75.100: 255.255.255.0

или 255.255.0.0?
6. Можно ли в частной локальной сети использовать в качестве IP адреса узла адрес

192.169.175.23?
7. Какие параметры TCP/IP протокола необходимо настроить в ОС (напр. Windows98)

чтобы получить работоспособную сетевую станцию?
8. Можно ли при настройке TCP/IP протокола указать IP адрес, а поле «маска подсети»

оставить пустым?
9. К какому классу IP адресов принадлежит адрес, присваиваемый ОС Windows

компьютеру при автоматической 40 настройке TCP/IP протокола (DHCP нет)?

Лабораторная работа 3. Диагностика сетевых подключений с помощью встроенных
утилит операционной системы MICROSOFT WINDOWS

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных
компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.

Контрольные вопросы
1. Какие утилиты можно использовать для проверки правильности конфигурирования

TCP/IP?
2. Каким образом команда ping проверяет соединение с узлом сети? Отметьте

возможные причины, по которым ping не может связаться с удаленным хостом.
3. Что такое хост?
4. Что такое петля обратной связи?
5. Сколько промежуточных маршрутизаторов сможет пройти IР-пакет, если его время

жизни равно 30?
6. Как работает утилита tracert?
7. Каково назначение протокола ARP?
8. Какие проблемы могли бы возникнуть в работе сети, если бы устаревшие записи не

удалялись из ARP-таблицы?
9. В каких случаях теоретически целесообразно использовать статические записи ARP-

таблицы?



10. Какие операции можно выполнить с помощью утилиты?

Лабораторная работа 4. Настройка точки доступа WI-FI
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных

компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.
Контрольные вопросы:
1. В каких случаях оправдано применение беспроводных каналов связи?
2. Какие существуют стандарты Wi-Fi?
3. Какие стандарты Wi-Fi разрешены в России? Почему?
4. Какие способы защиты беспроводного канала вы знаете?
5. Чем отличается шифрование WEP от WPA?
6. В каких режимах может работать точка доступа D-Link DWL2100AP?
7. В чем отличие режима WDS – вещатель от WDS – повторитель?
8. Какова минимальная скорость придачи данных в сети Wi-Fi?
9. Для чего служит режим «Репитер»?
10. Каково максимальное количество абонентов может обслуживать одна точка доступа

Wi-Fi?

Лабораторная работа 5. Анализ сетевого трафика с помощью программы
«WIRESHARK»

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных
компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.

Контрольные вопросы:
1. Что позволяет делать Wireshark?
2. Для чего применяется фильтр?
3. Что произойдет если фильтр ввести неправильно?
4. Какие существуют операторы сравнения?
5. Что отображается в информационном поле?
6. Какие существуют стандарты Ethernet?

Лабораторная работа 6.  Настройка DHCP – сервера
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных

компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.
Контрольные вопросы
1.Для чего нужен DHCP-сервер?
2. В каких ситуациях автоматизированный подход имеет преимущество перед

статической адресацией?
3. Почему адреса предоставляются в аренду на время, а не навсегда?
4.Зачем нужна область исключений в диапазоне адресов?
5.Какие ещё параметры кроме IP-адреса могут назначаться DHCPсервером?
6. Назовите диапазоны частных адресов. Для чего они нужны?
7. Перечислите основные параметры DHCP.
8. Поясните значение сообщений DHCPDISCOVER, DHCPOFFER, DHCPREQUEST,

DHCPACK.
9. Для каких компьютеров сети следует применять резервирование адреса?
10. Какой IP-адрес шлюза по умолчанию определяют для подсети DHCPсервера?
11. Какой IP-адрес шлюза по умолчанию вы определите для подсети DHCP-сервера, IP-

адрес которого 201.212.96.1, а маска подсети 255.255.240.0?
12. Что собой представляет DHCP Relay Agent?
13. Перечислите дополнительные параметры, переданные вашему компьютеру DHСP-

сервером.
14. Что происходит после окончания времени DHCP-лицензии?



Лабораторная работа 7.  Настройка DNS-сервера
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных

компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.
Контрольные вопросы
1. Для чего необходимы доменные имена?
2. Для чего нужна служба DNS?
3. Что такое корневой домен?
4. Каково было предназначение файла hosts? Используется ли он сегодня?
5. Чем отличается служба DNS от системы DNS?
6. Объясните принцип действия итеративного запроса.
7. Объясните принцип действия рекурсивного запроса.
8. Каким протоколом транспортного уровня доставляются запросы и ответы DNS?
9. Каким протоколом сетевого уровня доставляются запросы и ответы DNS?
10. Каким образом локальный компьютер узнаёт ip-адрес сервера DNS для того, чтобы

выполнить DNS-запрос?
11. Почему данная система должна быть распределенной?
12. Что такое прямой и обратный DNS-запросы?
13. Может ли с одним IP-адресом быть ассоциировано несколько доменных имен? Ответ

объяснить. 117 14. Каким образом DNS помогает распределять нагрузку на сервера?
15. Перечислите основные типы DNS-записей. Поясните их назначение.

Лабораторная работа 8. Начальная конфигурация коммутатора CISCO
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных

компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.
Контрольные вопросы
1. В привилегированном режиме доступны все командыкоммутатора?
2. С помощью какой команды можно перейти в привилегированный режим?
3. С помощью какой команды можно просмотреть текущую конфигурацию

коммутатора?
4. В какой режим нужно перейти, чтобы обеспечить безопасный доступ к консоли?
5. С помощью какой команды коммутатору можно
назначить имя?
6. Какая команда осуществляет выход из коммутатора?
7. Для чего нужно шифрование паролей?
8. Как можно сократить команду show running-config?
9. С помощью какой команды можно зашифровать открытые пароли?
10. С помощью какой команды можно настроить зашифрованный пароль для доступа к

привилегированному режиму?

Лабораторная работа 9. Настройка VLAN на устройствах CISCO
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных

компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.
Контрольные вопросы
1. Что собой представляет VLAN? Какими преимуществами и недостатками обладает

VLAN?
2. Какие существуют способы организации VLAN?
3. Охарактеризуйте способы, позволяющие устанавливать членство в VLAN.
4. Охарактеризуйте протокол VTP. Какие преимущества и ограничения возникают при

использовании протокола VTP?
5. Какие существуют режимы работы протокола VTP?



Лабораторная работа 10. Протоколы устранения петель (STP) и агрегирования каналов
(ETHERCHANNEL)

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных
компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.

Контрольные вопросы
1. Охарактеризуйте протокол STP.
2. Каков принцип действия протокола STP?
3. Охарактеризуйте проблемы, возникающие в случае отказа от применения протокола

STP в локальной сети с избыточными каналами связи.
4. Назовите режимы работы портов, задействованных в STP.
5. Охарактеризуйте протокол RSTP.
6.Охарактеризуйте технологию агрегирование каналов.
7. Какие существуют методы агрегирования?
8. Охарактеризуйте протокол LACP.
9. Каковы достоинства технологии EtherChannel?
10. Каковы ограничения технологии EtherChannel?

Лабораторная работа 11. Начальная конфигурация маршрутизатора CISCO
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных

компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.
Контрольные вопросы
Используя утилиту ping, ответьте на следующие вопросы:
1. С РС1 возможно пропинговать маршрутизатор R1? Если да, то какой из интерфейсов

маршрутизатора?
2. С РС2 возможно пропинговать маршрутизатор R2? Если да, то какой из интерфейсов

маршрутизатора?
3. С РС2 возможно пропинговать РС1?

Лабораторная работа 12. Настройка статической маршрутизации на устройствах CISCO
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных

компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.
Контрольные вопросы
1. В чем преимущества статической маршрутизации?
2. Дайте характеристику параметрам статической таблицымаршрутизации?
3. Какие этапы при установке устройства присущи маршрутизаторам компании Cisco, но

отсутствуют у коммутаторов?
4. Какую из указанных ниже команд можно встретить в интерфейсе командной строки

маршрутизатора, но не коммутатора?
- команда cloc rate;
- команда ip address маска адрес;
- команда ip address dhcp;
- команда interface vlan 1.
5. Чем отличаются интерфейсы командной строки маршрутизатора и коммутатора

компании Cisco?
6. Какая из указанных ниже команд не покажет настройки IP- адресов и масок в

устройстве?
- show running-config;
- show protocol тип номер;
- show ip interface brief;
- show version.
7. Перечислите основные функции маршрутизатора в соответствии с уровнями модели

OSI.
8. Приведите классификацию маршрутизаторов по областям применения.



9. Перечислите основные технические характеристики маршрутизаторов.
10. Дайте характеристику основным сериям маршрутизаторов компании Cisco.
11. Приведите перечень протоколов маршрутизации и дайте им краткие характеристики.
12. Приведите перечень поддерживаемых маршрутизаторами интерфейсов для

локальных и глобальных сетей и определите их назначение.
13. Приведите перечень поддерживаемых маршрутизаторами сетевых протоколов и

определите их назначение.
14. Для чего используются маршруты по умолчанию? Каким способом можно задать

маршрут по умолчанию на роутере?
15. Какая команда используется для конфигурирования статической маршрутизации?

Какие параметры она содержит? В каком командном режиме она вводится? В каких сетях
лучше использовать статическую маршрутизацию?

Лабораторная работа 13. Настройка динамической маршрутизации с помощью
протоколов RIP на устройствах CISCO

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных
компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.

Контрольные вопросы
1. Какие протоколы используют таблицу маршрутизации для пересылки пакетов?
2. Как называется процесс установления договоренности между всеми

маршрутизаторами об имеющихся маршрутах?
3. Что является метрикой?
4. Принадлежность к каким протоколам описывает физическое взаимодействие

маршрутизаторов?
5. На каком алгоритме основана маршрутизация с учетом состояния канала?
6. Какой протокол разработан компанией Novell?
7. Для чего рассылаются сообщения HELLO в протоколе OSPF?
8. Что такое домен?
9. В каком протоколе для организации иерархической сети вводится специальная

адресация областей?
10. Как выглядит адресация CIDR?
11. Какая маршрутизация присутствует в протоколе IS-IS?
12. Что такое маршрутизация?
13. Применяется ли статическая маршрутизация в Internet?
14. Когда загружаются начальные значения в динамическую таблицу маршрутизации?
15. Какие протоколы используются для внутреннего применения в автономной зоне?
16. Что такое маршрутизатор?
17. Может ли маршрутизатор быть организованным полностью программным способом?
18. Какие адреса назначаются портам маршрутизатора?
19. Что записывается в поле локального адреса отправителя?
20. Что происходит на уровне протоколов маршрутизации?

Лабораторная работа 14. Настройка маршрутизации по протоколу OSPF
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных

компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.
Контрольные вопросы
1. Каким образом выполнить конфигурирование протокола SPF?
2. Для чего предназначен интерфейс loopback?
3. для чего предназначен протокол OSPF?
4. Какие базы данных формирует протокол OSPF?
5. Какие существуют области функционирования протокола OSPF?



Лабораторная работа 15. Использование DHСP-протокола
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных

компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.
Контрольные вопросы
1. Что из себя представляет протокол DHCP?
2. Охарактеризуйте способы распределение IP-адресов.
3. Охарактеризуйте опции DHCP
4. Опишите процедуру настройки пула DHCP.
5. Что собой представляют классы параметров DHCP? Каковы их разновидности?

Лабораторная работа 16. Исследование основных функций межсетевого экрана
CISCOASA 5505

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональных
компетенций: ОПК-3.3; ОПК-4.3.

Контрольные вопросы
1. Для чего предназначен packet filtering?
2. Для чего предназначен proxy-firewall?
3. Для чего предназначен stateful packet filtering?
4. С помощью, какой команды можно присвоить интерфейсу
устройства защиты IP адрес?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - формирование представлений об информатике как
фундаментальной науке и основе общетехнических и профессиональных дисциплин,
приобретение знаний,  умений и навыков применения современных информационных
технологий  для исследования и решения прикладных задач; содействие формированию
научного мировоззрения и развитию системного мышления,  воспитание у студентов
культуры в области информационных технологий,  понимания роли этой науки в
становлении и развитии цивилизации в целом и современной социально-экономической
деятельности в частности.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ОПК-1.3: Владеет методологией получения и обработки результатов в области
техносферной безопасности, инженерной защиты на химических производствах с
помощью измерительной и вычислительной техники, а также современных
информационных технологий.

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
об информатике как фундаментальной науке и основе общетехнических и

профессиональных дисциплин; о кодировании информации, его целях, видах и средствах;
о кодах основных источников информации; о системах счисления и их роли в
информатике; об искусственном интеллекте и экспертных системах; о классификации и
составе операционных систем ЭВМ; о технических средствах реализации
информационных процессов; о составе системы автоматизации программирования; об
основных сетевых технологиях; о форматах передачи данных и адресации ЭВМ в
вычислительной сети; о коммуникационном и линейном оборудовании сети; о
законодательных и иных правовых актах РФ, регулирующих защиту сведений,
составляющих  гостайну, ответственность в информационной сфере.

Уметь:
работать с учебной, справочной и учебно-методической литературой по поиску

информации по информационной безопасности; работать в глобальной информационной
сети Internet; работать в текстовом процессоре Word (ввод и преобразование); работать в
табличном процессоре Excel (программирование электронных таблиц, создание форм,
диаграмм и графиков, моделирование работы логических элементов и схем, решение
логических, аналитических и оптимизационных задач, создание базы данных); работать в
СУБД Access (создавать базы данных и её основные объекты); создавать презентации в
Power Point; разрабатывать блок-схемы алгоритмов и программы на языке высокого
уровня Pascal.

Владеть:
навыками работы с учебной и учебно-методической литературой по поиску

информации по информационной безопасности; работой в среде Windows, используя
основные прикладные программы пакета Office; разработкой блок-схем алгоритмов и
программ на языке Pascal.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание



продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.

Лабораторная работа 1. Методология решения неструктурированных проблем.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3: приобрести практический опыт работы создания,
редактирования и форматирования текстовых документов в текстовом редакторе
Блокнот и текстовом процессоре MS Word .

Задание1. Создание текстового документа в текстовом редакторе Блокнот
1. Запустите текстовый редактор Блокнот (Пуск ► Программы ►Стандартные ►

Блокнот).
2. Убедитесь, что включена русская раскладка клавиатуры.
3. Введите с клавиатуры слово Конденсатор (при вводе заглавной буквы

удерживайте  нажатой  клавишу  SHIFT)  и  нажмите  клавишу ENTER.
4. Далее введите с клавиатуры термины Резистор, Катушка индуктивности,

Выключатель, Амперметр и Вольтметр, нажимая после ввода каждого термина клавишу
ENTER.

5. Расставьте в документе термины по алфавиту, выделяя строки и перемещая их
через буфер обмена. Дважды щелкните на слове Амперметр и убедитесь, что оно при
этом выделяется (в программе Блокнот этот способ служит для выделения отдельных
слов). Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО(→), чтобы включить в
выделенный фрагмент невидимый символ конца строки – курсор при этом переместится
в начало следующей строки.

6. Дайте команду Правка ► Вырезать, чтобы забрать выделенный фрагмент в
буфер обмена. Убедитесь, что он действительно удаляется из документа.

7. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+HOME, чтобы установить курсор в начало
документа. Дайте команду Правка ► Вставить, чтобы вставить фрагмент из буфера
обмена.

8. Установите указатель мыши на начало слова Вольтметр. Нажмите левую кнопку
мыши и, не отпуская ее, выделите это слово методом протягивания.

9. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+X, переместите текстовый курсор в начало
второй строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена (CTRL+V).

10. Установите текстовый курсор в начало строки, содержащей слова Катушка
индуктивности. Дважды нажмите комбинацию SHIFT++CTRL+ВПРАВО(→) и
убедитесь, что при каждом нажатии выделен- ный фрагмент расширяется, охватывая
следующее слово. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО. Таким образом, вы
выделите нужный фрагмент при помощи клавиатурных команд.

11. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+DELETE, переместите текстовый курсор
в начало третьей строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена с помощью
комбинации клавиш SHIFT++INSERT.

12. Используя описанные приемы, завершите формирование списка введенных
терминов в алфавитном порядке.

13. В папке с номером вашей группы создайте папку \ Лабораторная 1. Сохраните
созданный документ под именем list.txt в папке \Лабораторная 1.

Задание 2. Создание текстового документа в текстовом процессоре MS Word.
1. Запустите текстовый процессор Word командой Пуск ► Программы ► Microsoft

Office ► Microsoft Office Word.
2. Откройте диалоговое окно Параметры страницы: Вкладка Разметка страницы ►

Группа Параметры страницы и щелкните на стрелке в правом нижнем углу группы.
3. На вкладке Размер бумаги выберите в раскрывающемся списке Размер бумаги

пункт А4 210 297 мм (этот формат принят в России в качестве стандартного). При



использовании нестандартного формата выбирают пункт Другой и с помощью кнопок
счетчиков Ширина и Высота задают его параметры.

4. На вкладке Поля задайте ориентацию бумаги (Книжная или Альбомная).
При «альбомной» ориентации бумага располагается длинной стороной по горизонтали.

5. На этой же вкладке задайте размеры полей:
Верхнее – 20 мм; Нижнее – 20 мм; Левое – 20 мм; Правое – 10 мм
6. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста

(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив.
Правила техники безопасности: Если ты хороший мальчик, то не суй в розетку

пальчик. Проводами не играй: не известно есть ли рай? Если где-то заискрит, или что-
нибудь дымит, время попусту не трать - нужно взрослого позвать. Ведь из искры, знаем
сами, возгореться может пламя. Бережливым быть умей, и по клавишам не бей, там,
учтите этот факт, электрический контакт. Мышка может другом стать, коль ее не
обижать. Дрессируй ее умело, не крути в руках без дела. Если вводишь ты "ответ", а
компьютер скажет "нет", по дисплею не стучи, лучше правила учи! Если сбой дает
машина, терпение вам необходимо, не бывает без проблем даже с умной ЭВМ!
Остальное всем известно: чтоб не вскакивали с места, не кричали, не толкались, за
компьютеры не дрались. В куртках, шубах и пальто не приходит к нам никто. В грязной
обуви, друзья, в кабинете быть нельзя. Начинать работу строго с разрешения педагога. И
учтите: вы в ответе за порядок в кабинете!

7. На вкладке Главная в группе команд Стили правой кнопкой мыши выберите
стиль Обычный и из контекстного меню выберите команду Изменить…

8. В открывшемся диалоговом окне Изменение стиля выбрать следующие
параметры шрифта и абзаца изменяемого вами стиля Обычный: шрифт – Times New
Roman; выравнивание – по ширине; междустрочный интервал – полуторный.

9. Нажать на кнопку Формат и выбрать команду Абзац.
10. В открывшемся диалоговом окне Абзац выберите следующие параметры

форматирования абзаца: отступы слева и справа – 0 мм, первая строка – отступ на 12,5
мм (1,25 см), интервал перед и после – 0 пт.

11. Сохраните документ под именем «Правила техники безопасности».

Контрольные вопросы.
1. Назовите особенности, преимущества и недостатки автосохранения.
2. Каким образом настраиваются параметры страницы: размеры страницы, поля,

ориентация страницы?
3. Каким образом можно получить справку в Блокноте и Word?
4. Какие особенности сохранения документа в Word по умолчанию?
5. С чего рационально начинать работу над документом?
6. Где в Word меняются параметры правописания?
7. Где меняются параметры Word? Какие основные и дополнительные параметры

можно изменить?
8. Для чего предназначен текстовый редактор Блокнот и какими функциями он

обладает?

Лабораторная работа 2 Классификация и общая характеристика методов
экспертных оценок.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание, редактирование, форматирование таблиц.
1. Запустите Word.
2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона. Задайте ему альбомную

ориентацию в Параметрах страницы.
3. В качестве режима представления документа включите: Вкладка Вид ►Режим
разметки ► Режимы просмотра документа ► Раз метка страницы.



4. Откройте вкладку Вставка, выберите команду Таблица ► Нарисовать таблицу .
5. Методом протягивания нарисуйте с его помощью прямоугольник, ширина
которого равна ширине полосы набора.
6. Проведите 14 вертикальных  линий.  Это внутренние  границы. Они опираются

на внешние границы. Для горизонтальных границ, которые будут на них опираться, они
выполняют функции опорных.

7. Проведите горизонтальные линии, как показано на рисунке.

8. Выделите всю таблицу. Для этого введите в нее указатель мыши и дайте команду
вкладка Макет ► Таблица ► Выделить ► Выделить таблицу.

11. Когда таблица выделена, можно задать высоту ее строк элементом управления:
вкладка Макет ► Размер ячейки ► Высота строки таблицы. Добавьте в нижней части
таблицы несколько строк командой: вкладка Макет ► Строки и столбцы ► Вставить
снизу.

12. Методом перетаскивания вертикальных границ создайте нужное соотношение
между шириной столбцов.

13. Проведите дополнительные вертикальные линии. Нарисовать таблицу. С
помощью Ластика удалите некоторые границы, как показано на рисунке ниже.

14. Выделите группы столбцов, которые должны иметь равную ширину. Для этого
установите указатель мыши над верхней рамкой таблицы и в тот момент, когда он
примет форму стрелки, направленной вниз, щелкните левой кнопкой.

15. Щелкнуть на кнопке Выровнять ширину столбцов на вкладке Макет
►Размер ячейки ► Выровнять ширину столбцов.



Выровнять высоту строк, их следует выделить и использовать кнопку Выровнять
высоту строк там же, где и в п.15.

16. Заполните заголовки столбцов таблицы. Гарнитуру шрифта, его размер и
начертание задайте с помощью инструментов в группе команд Шрифт на вкладке
Главная.

17. Завершив создание таблицы, сохраните в формате Документ под именем
Таблицы.docx.

Задание 2. Работа со списками.
1. Наберите текст:

2. Выделите весь текст, найдите нажмите на панели «Абзац» кнопку «Маркеры»
У вас должно получиться:

3. Поменяйте тип маркера. (Откройте список команд на этой кнопке и выберите
другой маркер)
У вас должно получиться:

4. Сделайте этот список нумерованным (команда «Нумерация»).
У вас должно получиться:

5. Поменяйте тип нумерации. (Откройте список на этой кнопке и выберите другой
тип)
У вас должно получиться:



Контрольные вопросы
1. Каким образом можно нарисовать таблицу в Word?
2. Для чего предназначен инструмент Ластик? Можно ли с помощью него
объединить ячейки?
3. Каким образом в таблицу добавляются столбцы и строки? Как можно выровнять
их ширину?
4. Как редактируется и выравнивается текст и меняется его направление в
таблице?
5. Каким образом в Word можно вставить таблицу с заданным количеством строк и
столбцов?
6. Как объединить ячейки с помощью специально предназначенной для этого
команды?
7. Какие виды списков вы знаете?

Лабораторная работа 3 Принципы формализации эвристической информации.
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной

компетенции: ОПК-1.3.
Задание

1. Запустите Word.

2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона.

3. Для создания формулы необходимо вызвать редактор формул одним из способов:

1. подать команду Вставка/Объект…, в появившемся диалоговом окне Вставка
объекта на вкладке Создание указать тип объекта – Microsoft Equation 3.0 и
нажать ОК;

2. нажать кнопку Редактор формул ( ) на панели инструментов, если она там
имеется.

В результате в позиции курсора появится рамка, ограничивающая область создаваемой
формулы, на экране появится панель инструментов Формула, а меню Word и
панели Стандартная и Форматирование заменятся на меню Microsoft Equation.

Вызовите редактор формул и ознакомьтесь с его окном.

3. Кнопки верхнего ряда панели инструментов Формула содержат наборы
математических символов, а кнопки нижнего ряда – наборы шаблонов формул.
Набор раскрывается щелчком мыши на кнопке. Назначение каждой кнопки
отображается во всплывающей подсказке и в строке состояния (при наведении на
эти кнопки указателя мыши), а названия элементов набора – только в строке
состояния.

4. Для завершения ввода следует щелкнуть мышью вне области формулы. В
результате рамка, ограничивающая область формулы, исчезнет и формула будет
выглядеть как часть текста.

5. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста
(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив, нижний



индекс).Ввод  формулы  осуществляется с  помощью  команды  вкладка Вставка ►
группа команд Символы  ► Формула ► Вставить новую формулу. Появится поле
с надписью Место для формулы.

где K нормативный коэффициент теплопередачи ограждения, Вт/(м2 град/); н

коэффициент теплоотдачи от воздуха к наружной поверхности ограждения, Вт/(м2 град/);
в коэффициент теплоотдачи от внутренней поверхности ограждения к воздуху данной

камеры, Вт/(м2 град.); из, i толщины изоляционного и других слоев материалов,
составляющих конструкцию ограждения, м; из, i коэффициенты
теплопроводности изоляционного и других слоев материалов, Вт/(м град/).Щелчком  на
поле  сделайте  его  активным.  На  ленте  откройте вкладку Конструктор. Греческие
буквы, представленные в формуле, находятся на данной вкладке в группе команд
Символы.    Элементы формулы создаются в группе команд Структура. Для создания
данной формулы вам понадобятся команды: Дробь, Ин декс, Крупный оператор, Скобка.
Эти команды содержат готовые макеты соответствующих элементов создаваемой
формулы, которые вам нужно будет заполнить соответствующими цифрами или
символами. Области ввода обведены пунктирными линиями.

6. Для редактирования уже существующей формулы необходимо дважды щелкнуть
по ней или подать команду Правка/Объект Equation/Открыть. В результате
запустится редактор формул и появится возможность внести в формулу
исправления.

7. Сохраните документ в папке под именем Формула.docx.

Контрольные вопросы

1. Каким образом в Word создаются и редактируются формулы?
2. Какие виды формул вам известны?

Лабораторная работа 4. Принципы решения неструктуризованных проблем. Метод
взвешивания экспертных оценок.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание рисунков в Paint
1. Запустите графический редактор Paint (Пуск ► Программы ►Стандартные ► Paint).
2. Убедитесь, что на палитре задан черный цвет в качестве основного и белый – в
качестве фонового.
3. Дайте команду Рисунок ► Атрибуты, в диалоговом окне Атрибуты задайте ширину
рисунка, равную 300 точек, и высоту – 200 точек. Щелкните на кнопке ОК.
4. Выберите инструмент Эллипс и в палитре настройки инструмента укажите вариант
Без заполнения.
5. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте
окружность в центральной части области рисунка. Диаметр окружности должен
составлять около половины высоты рисунка. Отпустите клавишу SHIFT.
6. Выберите инструмент Линия. В палитре настройки инструмента выберите вариант
толщины линии (второй сверху).



7. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте
небольшой горизонтальный отрезок прямой в стороне от окружности. Отпустите
клавишу SHIFT.
8. Выберите инструмент Выделение. В палитре настройки инструмента выберите режим с
прозрачным фоном.
9. Методом протягивания выделите прямоугольный фрагмент, охватывающий
нарисованный отрезок прямой, но не затрагивающий окруж- ность. Комбинацией клавиш
CTRL+X поместите его в буфер обмена.
10. Вставьте отрезок прямой на рисунок комбинацией клавиш CTRL+V. Обратите
внимание, что выделение при этом сохраняется.
11. Переместите выделенный фрагмент так, чтобы отрезок прямой примыкал к
окружности слева. Обратите внимание на то, что фоновая часть фрагмента не
перекрывает окружность.
12. Повторите операции, описанные в п. 10 и 11, чтобы создать отрезок прямой,
примыкающей к окружности справа.
13. Выберите инструмент Текст. Переключитесь на  английскую раскладку клавиатуры.
14. Методом протягивания создайте область ввода текста внутри окружности. Введите
символ «V». С помощью панели Шрифты задайте подходящий размер и начертание
шрифта.
15. Методом перетаскивания за границу области ввода текста поместите букву «V» в
центре окружности.
16. Щелкните вне области ввода текста, чтобы превратить текст в часть рисунка.
17. Сохраните созданное изображение в папке под именем scheme.bmp.

Задание 2. Создание рисунков в Word
С помощью команды Фигуры изобразить схему 1 и схему 2.
Подписать «Логическая схема системной платы».

1. Нажмите кнопку Фигуры на ленте Вставка, выберите команду Блок-схема, а затем
щелкните нужную фигуру. Щелкните в том месте, где требуется нарисовать фигуру
блок-схемы.

2. Добавьте 4 фигуры в блок-схему, а затем расположите фигуры нужным образом.
3. Добавьте соединительные линии между фигурами.
4. Щелкните нужную фигуру правой кнопкой мыши, выберите команду Добавить

текст и введите текст.
5. Удерживая нажатой клавишу Shift прощелкайте левой кнопкой мыши по объектам

которые войдут в макроэлемент.
6. В группе Упорядочение ленты Формат выбрать команду Группировать или

щелкнув правой кнопкой мыши указать команду Группировка/Группировать.



Контрольные вопросы
1. Для чего предназначен графический редактор Paint? Какие возможности он

предоставляет?
2. Какие контекстные вкладки появляются для работы с графическим объектом при вставки

в документ Диаграммы?
3. Для каких целей используются в документе рисунки SmartArt?
4. Какие действия можно произвести над Клипами, вставленными в документ?
5. Для чего при создании векторного рисунка из графических объектов сначала следует

вставить в документ Полотно (Вставка/Фигура, затем выбрать "Новое полотно"), а затем
размещать в нем фигуры и линии?

6. Вставка какого графического объекта используется для создания фигурного текста в
документе?

7. Какие действия можно применить к графическим объектам Фигуры?

Лабораторная работа 5 Принципы решения неструктурированных проблем. Метод
предпочтения.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1.
· Заполните таблицу следующими данными:

А В С D E F G
1 Наименование
2 Ручки
3 Пенал
4 Ластик
5 Линейка
6
7
8



9
10
11
12
13

· Выделите столбец В (чтобы выделить весь столбец, надо щелкнуть мышкой на его
заголовок), и выполните заливку столбца желтым цветом.

· Выделите строку 3 (чтобы выделить всю строку, надо щелкнуть мышкой на ее номер) и
выполните заливку строки красным цветом.

· Выделите диапазон ячеек D6:G12 (чтобы выделить диапазон ячеек надо нажать мышку в
первой ячейке заданного диапазона, и не отпуская клавишу, переместить курсор на
последнюю ячейку диапазона), и выполните заливку этой группы ячеек зеленым цветом.

· Выделите диапазон ячеек А1:G13 и выделите внешние границы таблицы толстой линией,
найдя соответствующую кнопку на панели инструментов.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB.xls

Задание 2
Создайте и установите следующие форматы данных в ячейках:
№ - общий формат
Дата - формат Дата
Название – текстовый формат
Количество – числовой формат
Цена – денежный формат
Доля в % - процентный формат.

№ Дата Название Количество Цена Доля в %
1 25.02.02 Книги 25 2558р 35%

· Заполните пять строк таблицы по образцу в соответствии с выбранным форматом
(наименование товара, дату, количество, цену и долю в % придумайте сами).

· После заполнения таблицы выполните команду Формат \ Автоформат. Выберите
понравившийся формат для вашей таблицы.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB1.xls
· Убедитесь, что таблица сохранена на диске.
· Покажите результаты вашей работы преподавателю для проверки.
· Создайте таблицу по следующему образцу:

Радиус, см Площадь окружности
S, см2

Длина
окружности,

см
1
3
5

· Вставьте в соответствующие ячейки таблицы необходимые формулы по следующим
правилам:

начиная со знака равенства =;
Например: ¶R2→ R*R или функция степень;

1. таблицу для нахождения площади круга и длины окружности заданного радиуса.
2. таблицу для нахождения площади треугольника по заданным основанию и высоте.
3. таблицу для нахождения площади трапеции по заданным основаниям и высоте.



4. таблицу для вычисления массы тела по заданным объему и плотности.
§ Площадь круга: S=p * R2
§ Длина окружности: L=2* p *R
§ Площадь треугольника S=0.5 * a * h
§ Площадь трапеции S= 0.5 * (a + b) * h
§ Масса тела m=r * V

Контрольные вопросы

1. Как определяется адрес ячейки?
2. Как выделить ячейку, столбец, строку?
3. Назовите элементы окна Excel, неизвестные вам ранее?
4. Какие форматы ячеек вы знаете?
5. Как ввести формулу?
6. Как отредактировать формулу?
7. Как распространить формулу?
8. Как вставить формулу с помощью Мастера функций?

Лабораторная работа 6 Принципы решения неструктуризованных проблем.
Метод ранга.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1.Создание графиков  в  Excel

Составить таблицу значений функции у=sin(x) для х, принадлежащего отрезку [20o,60o] с
шагом h=3o

Построить по данным таблицы график функции у=sin(x).

A B C D

1 № Х(град) Х(радианы) Y

2 1 20 =радианы(В2) =sin(C2)

2 23

...

60

Столбцы А и В заполнить, используя автозаполнение. Для этого поместить в ячейки В2 и
В3 соответственно значения х в градусах 20 и 23, выделить обе ячейки, подвести
указатель мыши к маленькому черному квадрату, нажать левую кнопку мыши и, не
отпуская ее, провести по всем ячейкам данного столбца. Таким же образом, заполнить
столбец А. Установить курсор в ячейку С2 и вызвать мастер функций. Выбрать категорию
функций Математическая в открывшемся диалоговом окне и в списке отыскать функцию
радианы для перевода угла из градусов в радианы. В следующем диалоговом окне указать
адрес ячейки, для которой выполняется операция. Адрес ячейки рекомендуется указывать
с помощью мыши. За черный квадрат распространить формулу на остальные ячейки.

Аналогичные действия выполнить для столбца D (рис. 2).



Рис. 2. Составленная таблица значений функции y=sin(x)

Для построения графика выделить столбец х(радианы) или столбец х(град), нажать
клавишу Ctrl и, не отпуская ее, выделить столбец у. Вызвать мастер диаграмм, выбрать
Точечная (рис. 3).

Рис. 3. Построенный точечный график функции y=sin(x) при x [20;59]

Задание 2. Создание диаграмм в  Excel
В табличном процессоре MS Excel для представления данных в графической форме
можно использовать почти два десятка различных типов диаграмм, причем каждый тип
содержит несколько форматов. Каждый тип диаграмм служит для определенных целей.



Основные типы диаграмм: графики, гистограммы, круговые, лепестковые, точечные
диаграммы.
Построение диаграмм и графиков можно выполнить с помощью мастера диаграмм,
пиктограммы диаграмм можно видеть на вкладке Вставка (рис. 1).

Рис. 1. Область Диаграммы на Ленте MS Excel 2007

Последовательность построения задается мастером диаграмм. Тип диаграммы можно
выбрать также с помощью пиктограмм вкладки Вставка.

Построить поверхность z = x2 – y2 при х, у Î [‑ 1; 1].
Порядок выполнения работы
1. На следующем листе построить поверхность или трехмерную диаграмму

(предварительно преобразовать заданное выражение относительно z).
2. Табулировать заданную функцию следующим образом: в столбец А, начиная с

ячейки А2, с помощью арифметической прогрессии ввести значения аргумента х; в строку
1, начиная с ячейки В1 с помощью арифметической прогрессии ввести значения
аргумента у.

3. В ячейку В2 ввести формулу, соответствующую заданной функции, используя
при этом смешанную адресацию:

- для аргумента х – указать абсолютную ссылку на имя столбца, в котором хранятся
его значения, т.е. на столбец А;

- для аргумента у – указать абсолютную ссылку на номер строки, содержащей эти
значения, т.е. на строку 1.

Например, для поверхности z = x2 – y2 формула будет иметь вид:

=$A2^2‑B$1^2
Создать сетку значений для каждой пары аргументов х – у: с помощью маркера

заполнения размножить формулу из ячейки В2 на весь диапазон.
4.  Выделить блок рабочего листа Excel, содер-жащий значения функции z и ее

аргументов, и построить трехмерную диаграмму типа Поверхность. Ряды данных при
этом должны находиться в столбцах.

5. Отформатировать диаграмму.

Контрольные вопросы

1. По какому принципу выбрать тип диаграмм?



2. Как войти в режим редактирования диаграмм и какие изменения можно внести?
3. Как построить диаграмму по данным таблицы?
4. Какие дополнительные ленты появляются при вставке диаграммы?
5. Как выделить столбцы таблицы не стоящие рядом?
6. Как подписать данные на диаграмме?
7. Как изменить цвет различных частей диаграммы?
8. Как изменить заливку поля диаграммы, легенды?
9. Как изменить шрифт подписей на диаграмме?
10. Как изменить тип диаграммы?
11. Какие типы диаграмм вам известны?

Краткие теоретические сведения
Операторы повтора
Если в программе возникает необходимость неоднократно выполнить некоторые
операторы, то используются операторы повтора (цикла). В языке Паскаль
различают три вида операторов цикла: while, repeat, for. Они используются для
организации циклов различных типов. Выражение, управляющее повторениями,
должно иметь булевский тип.
Если число повторений оператора (составного оператора) заранее неизвестно, а
задано лишь условие его повторения (или окончания), используются операторы
while, repeat. Оператор for используется, если число повторений заранее известно.
Оператор повтора for
В случаях, когда число повторений может быть заранее известно, для организации
циклической обработки информации применяется оператор повтора for. Часто этот
оператор повтора называют оператором цикла с параметром, так как число
повторений задается переменной, называемой параметром цикла, или
управляющей переменной. Оператор повтора for состоит из заголовка и тела
цикла.
Он может быть представлен в двух форматах:
• for <параметр цикла> := <S1> to <S2> do <оператор>;
• for <параметр цикла> := <S1> downto <S2> do <оператор>;
где Sl и S2 — выражения, определяющие соответственно начальное и конечное
значения параметра цикла;
for ... do — заголовок цикла;
<оператор> — тело цикла.
Тело цикла может быть простым или составным оператором. Оператор for
обеспечивает выполнение тела цикла до тех пор, пока не будут перебраны все
значения параметра цикла от начального до конечного.
Заголовок оператора повтора for определяет:
• диапазон изменения значений управляющей переменной (параметра цикла) и
одновременно число повторений оператора, содержащегося в теле цикла;
• направление изменения значения параметра цикла (возрастание — to или
убывание—downto).
Пример использования оператора for:
for I:= 1 to 100 do Read(M[I]);                  {Чтение элементов массива}
for I:= 100 downto 1 do Write(M[I]);        {Вывод элементов массива}
При первом обращении к оператору for вначале вычисляются выражения S1, S2 и
осуществляется присваивание <параметр цикла>:=S1.



После этого циклически повторяются следующие действия:
1. Проверяется условие <параметр цикла>: <=S2.
2. Если условие выполнено, то оператор for продолжает работу (выполняется
оператор в теле цикла), если условие <параметр цикла>:<=S2 не выполнено, то
оператор for завершает работу, и управление в программе передается на оператор,
следующий за циклом.
3. Значение управляющей переменной изменяется на +1 (в случае to) или –1 (в
случае downto).
Шаг изменения управляющей переменной - единица.
Ограничения использования параметра цикла в операторе for. На использование
управляющей переменной (параметра цикла) в цикле for налагаются следующие
ограничения:
1. В качестве параметра должна использоваться простая переменная, описанная в
текущем блоке.
2. Управляющая переменная должна иметь дискретный тип.
3. Начальные и конечные значения диапазона должны иметь тип, совместимый с
типом управляющей переменной. При этом допустим любой скалярный тип, кроме
вещественного.
4. В теле цикла запрещается явное изменение значения управляющей переменной
(например, оператором присваивания).
5. После завершения оператора значение управляющей переменной становится
неопределенным, если только выполнение оператора не было прервано оператором
перехода.
Примеры программ с  использованием оператора for
Программа DemoFor1 выводит на экран таблицу перевода из градусов по шкале
Цельсия(С) в градусы по Фаренгейту(Р) для значений от 15°С до 30°С с шагом 1
градус. Перевод осуществляется по формуле: F = С*1.8+32.
program DemoFor1;
var
I: integer;
F: real;
begin

Writeln (' Температура ') ;
for I:= 15 to 30 do {Заголовок цикла с параметром}
begin {Начало тела цикла}
F:= I*1.8+32;
Writeln('no Цельсию=  ',I,' по Фаренгейту= ', F:5:2)
end; {Конец тела цикла}

end.
В блоке описания переменных описаны параметр цикла I типа integer и переменная
F — температура по Фаренгейту типа real. Переменная I, помимо функций
управляющей переменной, является переменной, хранящей целочисленные
значения температуры по шкале Цельсия. В начале выполнения программы на
экран выводится надпись ' Температура ', а затем оператором повтора выводится
таблица соотношения температуры в шкалах Цельсия и Фаренгейта. Печать
таблицы выполняется оператором Writeln('По Цельсию= ',I,' по Фаренгейту= ' , F:
5:2).
Цикл выполняется следующим образом.
При первом обращении к оператору for вычисляются значения начального (15)



конечного (30) параметров цикла, и управляющей переменной I присваивается
начальное значение 15.
Затем циклически выполняется следующее:

1. Проверяется условие I<=30.
2. Если оно соблюдается, то выполняется составной оператор в теле цикла, т.е.
рассчитывается значение выражения I* 1.8+32, затем оно присваивается
переменной F, и на экран выводится сообщение: 'По Цельсию= ', I, ' по
Фаренгейту= ', F:5:2.
Если условие I<=30 не соблюдается, т. е. как только I станет > 30, оператор тела
цикла не выполняется, а управление в программе передается за пределы оператора
for, в нашем примере на оператор end. Программа завершает работу.
3. Значение параметра цикла I увеличивается на единицу, и управление передается
в заголовок цикла for для проверки условия.
Далее цикл повторяется, начиная с пункта 1.
Вторым примером оператора цикла for может служить программа DemoFor2,
которая печатает на экране символы американскою стандартного кода обмена
информацией (ASCII) в порядке убывания кода.
program DemoFor2;
var
A: integer;
begin
for A:= 255 downto 0 do   {Цикл с убыванием параметра}

Writeln('код символа = ',А, ' символ == ',Chr(A));
end.
В данной программе применяется цикл for с убыванием значения управляющей
переменной А (используется указание downto - убывание).
Оператор повтора Repeat
Оператор повтора repeat имеет две особенности:

1. Условие проверяется после очередного выполнения операторов тела цикла
(очередной итерации) и таким образом гарантируется хотя бы однократное
выполнение цикла.

2. Критерием прекращения цикла является равенство выражения константе True.
За это  цикл repeat часто называют циклом с постусловием, или циклом "ДО", так
как он  прекращает выполняться, как только значение выражения условия,
записанного после слова until, равно True (истина).
Оператор повтора repeat состоит из заголовка repeat, тела и условия окончания
until.
Формат записи:
repeat
<оператор;>
…
<оператор>
until <условие окончания цикла>;
Операторы, заключенные между словами repeat и until, являются телом цикла.
Вначале выполняется тело цикла, затем проверяется условие выхода из цикла.
Именно поэтому цикл, организованный с помощью оператора repeat, в любом
случае выполнится хотя бы один раз. Если результат булевского выражения равен
False, то тело цикла активизируется еще раз; если результат True, происходит
выход из цикла.



При программировании операторов тела цикла следует обеспечить влияние, по
крайней мере, одного из операторов тела цикла на значение условия, иначе цикл
будет выполняться бесконечно.
Пример программы с  использованием оператора repeat
Примером действия оператора repeat может служить программа DemoRepeat,
которая вводит и суммирует любое количество целочисленных значений. Если
введено значение 999, то на экран выводится результат суммирования.
program DemoRepeat;
var
X: integer;
Sum; real;
begin
Sum:=0;
repeat {Повторять}

Write('Значение X= '); {Начало тела цикла}
Readln(X);  {Считать очередное значение Х с клавиатуры}

if X <> 999 then
Sum:= Sum+X ;
until X = 999; {Условие окончания цикла (пока  Х  не станет равным 999)}
Writeln('Сумма введенных чисел=  ',Sum) ;
end.
В данном примере в разделе описания переменных описана переменная Х
целочисленного типа integer и Sum вещественного типа real.
В начале выполнения программы обнуляется значение суммы чисел. Затем
зарезервированным словом repeat объявляется цикл, после чего следуют операторы
тела цикла, которые выводят на экран запрос 'Значение Х= ', считывают введенное
с клавиатуры значение X. Оператор if проверяет его на неравенство числу 999 и,
если оно не равно 999, увеличивает значение суммы Sum на значение числа X. В
конце цикла оператор until X = 999 проверяет условие окончания цикла. Если
значение выражения Х = 999 истинно, то цикл завершится, а управление в
программе будет передано на оператор, находящийся за словом until, т. е. первый
оператор за границей цикла repeat. Это вызов процедуры Writeln, которая выведет
сообщение 'Сумма введенных чисел равна' и напечатает значение переменной Sum.
Пример программы с использованием операторов присваивания, повтора и
выбора
Program DemoCalc;
var
X,Y,Rezult : real;
Operation, Ans : char;
begin
repeat {Начало цикла с постусловием}
Write('X = ') ;
Read(X); {Считывание первого операнда}
Write('У = ') ;
Readln(Y); {Считывание второго операнда}
Writeln('операция (+,—,*,/) : ');
Readln(Operation); {Считывание знака операции}

case Operation of{Выбор арифметического действия}
'+' :  Rezult := X+Y;



'-' :  Rezult := X-Y;
'*' :  Rezult := X*Y;
'/' : Rezult := Х/Y;
else

Writeln('Ошибка ввода');
end;

Writeln(X,Operation,Y,' =',Rezult); {Печать арифметического выражения}
Write('Продолжить  (Y/N) ');
Readln(Ans);         {Считывание ответа на вопрос}
Until (Ans='N') or (Ans='n'); {Проверка условия окончания цикла}
end.
В разделе описания переменных описаны переменные - операнды X, Y и результат
арифметических операций Rezult вещественного типа, а также переменная
Operation символьного типа, в которой хранится значение знака арифметической
операции, и Ans- переменная символьного типа, которой присваивается значение
"Y" или "N".
Процесс выполнения арифметических операций калькулятором организован с
помощью оператора repeat и продолжается до тех пор, пока переменной Ans не
будет присвоено значение 'N' или 'п'.
В теле цикла сначала запрашиваются и считываются с клавиатуры значения
операндов X и Y, затем запрашивается и считывается знак арифметической
операции. Оператор выбора case по значению переменной Operation (селектор)
выбирает знак операции и в зависимости от его значения выполняет
арифметическую операцию. Например, если значение переменной Operation равно
значению константы выбора '-', то выполняется оператор присваивания Rezult := Х-
Y и т. д. Если значение переменной Operation не равно ни одному значению
константы выбора, то управление передается на оператор, стоящий за словом else,
и на экран выводится сообщение 'Ошибка ввода'. После этого на экран выводится
запрос 'Продолжить (Y/N)' и с клавиатуры считывается значение переменной
символьного типа Ans. Если значение выражения (Ans='N') or (Ans='n') будет False,
то цикл повторится вновь, иначе цикл будет завершен и управление в программе
будет передано на оператор end.
Порядок выполнения работы

1. Изучить теоретические сведения по теме: “ Написание программы на Паскале с
использованием операторов повтора (For, Repeat)”.

2. Получить индивидуальное задание у преподавателя и разработать программу в
соответствии с поставленной задачей.

3. Показать работающую программу преподавателю.
4. Ответить на контрольные вопросы.

Краткие теоретические сведения
Оператор повтора while
Оператор while (пока) часто называют оператором цикла с предусловием за то, что
проверка условия выполнения тела цикла производится в самом начале оператора.
Формат записи:
while <условие продолжения повторений> do

<тело цикла>;
Условие - булевское выражение, тело цикла - простой или составной оператор.
Перед каждым выполнением тела цикла вычисляется значение выражения условия.



Если результат равен True, тело цикла выполняется и снова вычисляется
выражение условия. Если результат равен False, происходят выход из цикла и
переход к первому после while оператору.
Пример программы с использованием оператора повтора while
Программа DemoWhile производит суммирование 10 произвольно введенных
целых чисел.
program DemoWhile;
const
Limit =10; {Ограничение на количество вводимых чисел}
var Count, Item, Sum: integer;
begin

Count:=0; {Счетчик чисел}
Sum:= 0; {Сумма чисел}

while (Count < Limit) do {Условие выполнения цикла}
begin
Count:= Count+1;

Write('Введите ', Count, ' - e целое число: ');
Readln(Item);{Ввод очередного числа с клавиатуры}
Sum:= Sum+Item;

end;
Writeln('Сумма введенных чисел равна ', Sum) ;
end.
В данном примере в разделе описания констант описана константа Limit=10,
задающая ограничение на количество вводимых чисел. В разделе описания
переменных описаны переменные Count, Item, Sum целочисленного типа. В начале
выполнения программы обнуляются значения счетчика введенных чисел Count и
их суммы Sum. Затем выполняются цикл ввода 10 чисел и их суммирование.
Вначале оператор условия while проверяет условие Count < Limit. Если условие
верно, то выполняется составной оператор в теле цикла:
begin
Count:= Count+1;
Write('Введите ', Count, '-e целое число: ');
Readln(Item) ;
Sum:= Sum+Item;
End;
в котором вводится значение очередного числа, и на это значение увеличивается
значение суммы. После этого управление в программе вновь передается оператору
цикла while, опять проверяется условие Count < Limit. Если условие верно, то
выполняется составной оператор и т. д., пока значение переменной Count будет
меньше 10. Как только значение Count станет равно 10 и условие Count < Limit не
будет соблюдено, выполнение цикла завершится, а управление в программе будет
передано на оператор, находящийся за словом end, т. e. первый оператор за
границей while. Это вызов процедуры Writeln, которая выведет сообщение 'Сумма
введенных чисел равна' и напечатает значение переменной Sum.
Порядок выполнения работы

1. Изучить теоретические сведения по теме: “ Написание программы на Паскале с
использованием операторов повтора (While)”.

2. Получить индивидуальное задание у преподавателя и разработать программу в
соответствии с поставленной задачей.



3. Показать работающую программу преподавателю.
4. Ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. Оператор повтора while. Формат записи, описание работы цикла.
2. Пример использования оператора while. Описание работы программы.

Контрольные вопросы
1. Операторы повтора. Общая характеристика.
2. Оператор повтора for. Форматы записи, описание работы цикла, ограничения

использования параметра цикла.
3. Примеры использования оператора for. Различие to и downto.
4. Оператор повтора Repeat. Формат записи, особенности использования.
5. Примеры программ с использованием оператора repeat.
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли
успешно применять их в своей последующей работе.
Цель освоения дисциплины - освоение студентами современных технологий для
обработки и анализа информации; освоение эффективных методов обработки информации
с применением современных ЭВМ; формирование целостной системы знаний в области
создания, накопления, обработки и использования информационных ресурсов;
приобретение методологических основ и практических навыков обработки информации.
В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ОПК-4.2: Применяет стандарты оформления технической документации на различных
стадиях жизненного цикла информационной системы
ОПК-1.2: Решает стандартные профессиональные задачи с применением
естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализа и
моделирования
УК-5.2: Анализирует проблемную ситуацию как систему, выявляя ее составляющие и
связи между ними
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
-общую характеристику процесса проектирования информационных систем и технологий;
-основные этапы, методологию, технологию и средства проектирования информационных
систем и технологий;
-методические и технологические основы структурного  и  объектно-ориентированного
подходов проектирования информационных систем;
-методы функционального анализа и проектирования информационных систем и
технологий;
-методы объектно-ориентированного анализа и проектирования информационных систем;
-модели представления проектных решений, конфигурации информационных систем;
-принципы построения, состав и структуру инструментальных средств проектирования;
-критерии выбора инструментальных средств проектирования.
Уметь:
-проводить предпроектное обследование объекта проектирования, системный анализ
предметной области, их взаимосвязей;
-проводить выбор исходных данных для проектирования информационных систем и
технологий;
-проводить техническое и рабочее проектирования информационных систем и
технологий;
-проводить сборку информационной системы из готовых компонентов, адаптировать
приложения к изменяющимся условиям функционирования;
-разрабатывать информационно-логическую, функциональную и объектно-
ориентированную модели информационной системы, модели данных информационных
систем
в процессе технического проектирования информационных систем.
-применять информационные технологии при техническом и рабочем проектировании
информационных систем;
-использовать архитектурные и детализированные решения при проектировании
информационных систем и технологий;
-использовать инструментальные средства автоматизированного проектирования
информационных систем и технологий;
-разрабатывать, согласовывать и выпускать все виды проектной документации.
Владеть:



-использования методов и средств предпроектного обследования предметной области;
-построения диаграмм и моделей, используемых при создании информационных систем и
технологий;
-применения средств разработки архитектуры информационных систем;
-тестирования и внедрения проекта информационной системы;
-модернизации и модификации информационных систем и технологий.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа 1. Создание контекстной диаграммы в BPwin
Цель  работы: овладение принципами применения стандарта моделирования данных
IDEF0 и привить навыки построения контекстной диаграммы  в среде BPWin.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Моделирование деловых процессов, как правило, выполняется с помощью case-

средств. К таким средствам относятся BPwin (PLATINUM technology), Silverrun (Silverrun
technology), Oracle Designer (Oracle), Rational Rose (Rational Software) и др. Функциональные
возможности инструментальных средств структурного моделирования деловых процессов будут
рассмотрены на примере case-средства BPwin.

BPwin поддерживает три методологии моделирования: функциональное моделирование
(IDEF0); описание бизнес-процессов (IDEF3); диаграммы потоков данных (DFD).

Модель в BPwin рассматривается как совокупность работ, каждая из которых оперирует с
некоторым набором данных. Работа изображается в виде прямоугольников, данные — в виде
стрелок. Если щелкнуть по любому объекту модели левой кнопкой мыши, появляется контекстное
меню, каждый пункт которого соответствует редактору какоголибо свойства объекта.

Построение модели IDEF0.
На начальных этапах создания ИС необходимо понять, как работает организация, которую

собираются автоматизировать. Руководитель хорошо знает работу в целом, но не в состоянии
вникнуть в детали работы каждого рядового сотрудника. Рядовой сотрудник хорошо знает, что
творится на его рабочем месте, но может не знать, как работают коллеги. Поэтому для описания
работы предприятия необходимо построить модель, которая будет адекватна предметной области
и содержать в себе знания всех участников бизнеспроцессов организации.

Наиболее удобным языком моделирования бизнес-процессов является IDEF0, где система
представляется как совокупность взаимодействующих работ или функций. Такая чисто
функциональная ориентация является принципиальной — функции системы анализируются
независимо от объектов, которыми они оперируют. Это позволяет более четко смоделировать
логику и взаимодействие процессов организации.

Процесс моделирования системы в IDEF0 начинается с создания контекстной диаграммы
— диаграммы наиболее абстрактного уровня описания системы в целом, содержащей определение
субъекта моделирования, цели и точки зрения на модель.

Под субъектом понимается сама система, при этом необходимо точно установить, что
входит в систему, а что лежит за ее пределами, другими словами, определить, что будет в
дальнейшем рассматриваться как компоненты системы, а что как внешнее воздействие. На
определение субъекта системы будут существенно влиять позиция, с которой рассматривается
система, и цель моделирования — вопросы, на которые построенная модель должна дать ответ.
Другими словами, в начале необходимо определить область моделирования. Описание области как
системы в целом, так и ее компонентов является основой построения модели. Хотя
предполагается, что в ходе моделирования область может корректироваться, она должна быть в
основном сформулирована изначально, поскольку именно область определяет направление
моделирования. При формулировании области необходимо учитывать два компонента — широту
и глубину. Широта подразумевает определение границ модели — что будет рассматриваться
внутри системы, а что снаружи. Глубина определяет, на каком уровне детализации модель
является завершенной. При определении глубины системы необходимо помнить об ограничениях
времени — трудоемкость построения модели растет в геометрической прогрессии с увеличением
глубины декомпозиции. После определения границ модели предполагается, что новые объекты не
должны вноситься в моделируемую систему.

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и BPwin.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.



2. Используя вариант предметной области создать контекстную диаграмму А1 согласно
методике, рассмотренной в лабораторной работе.

3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте.

1. Контрольные вопросы:
2. Что такое методология структурного анализа SADT?
3. В чем заключается основная идея методологии SADT?
4. Что такое контекстная диаграмма?
5. С какой целью создаётся контекстная диаграмма?
6. Какова методика создания контекстной диаграммы в среде BPwin?
7. Какой процесс в рамках методологии SADT называется функциональной декомпозицией?
8. Каково содержание термина «Работа» в рамках методологии SADT?
9. Для чего предназначены диаграммы IDEF0?
10. Какова методика создания ІСОМ-стрелок на контекстной диаграмме?
11. Каковы свойства ІСОМ-стрелок на контекстной диаграмме?
12. Как создать отчет по модели в среде BPwin?
13. Что позволяет понять анализ функциональной модели предприятия?
14. Каковы свойства модели (Model Properties)?

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:
1. Емельянова, Наталия Захаровна.       Проектирование информационных систем: [учеб.

пособие для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. -
(Профессиональное образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф:         Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.

Лабораторная работа 2. Создание диаграммы декомпозиции A1 и А2 в BPwin.
Цель  работы: знакомство с принципами применения методологии функционального
моделирования SADT; привить навыки создания диаграмм декомпозиции А1 в BPwin;
привить навыки создания диаграмм декомпозиции А2 в BPwin.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Основу методологии IDEF0 составляет графический язык описания бизнеспроцессов.

Модель в нотации IDEF0 представляет собой совокупность иерархически упорядоченных и
взаимосвязанных диаграмм. Каждая диаграмма является единицей описания системы и
располагается на отдельном листе.

Модель может содержать четыре типа диаграмм:
− контекстную диаграмму (в каждой модели может быть только одна контекстная

диаграмма);
− диаграммы декомпозиции;
− диаграммы дерева узлов; − диаграммы только
для экспозиции (FEO).
Контекстная диаграмма является вершиной древовидной структуры диаграмм и

представляет собой самое общее описание системы и ее взаимодействия с внешней средой. После
описания системы в целом проводится разбиение ее на крупные фрагменты. Этот процесс



называется функциональной декомпозицией, а диаграммы, которые описывают каждый фрагмент
и взаимодействие фрагментов, называются диаграммами декомпозиции. После декомпозиции
контекстной диаграммы проводится декомпозиция каждого большого фрагмента системы на более
мелкие и так далее, до достижения нужного уровня подробности описания. После каждого сеанса
декомпозиции проводятся сеансы экспертизы — эксперты предметной области указывают на
соответствие реальных бизнеспроцессов созданным диаграммам. Найденные несоответствия
исправляются, и только после прохождения экспертизы без замечаний можно приступать к
следующему сеансу декомпозиции. Так достигается соответствие модели реальным бизнес-
процессам на любом и каждом уровне модели. Синтаксис описания системы в целом и каждого ее
фрагмента одинаков во всей модели.

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и BPwin.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области создать  диаграммы декомпозиции A1, согласно

методике, рассмотренной в лабораторной работе.
3. Используя вариант предметной области создать контекстную диаграмму А2 согласно

методике, рассмотренной в лабораторной работе
4. Ответить на контрольные вопросы.
5. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Что является результатом применения методологии SADT?
2. Что является одной из наиболее важных особенностей методологии SADT?
3. Как производится декомпозиция диаграмм при создании SADT- модели?
4. Какова структура SADT-модели?
5. Каковы различные варианты выполнения функций и соединения стрелок (дуг) с блоками

SADT-модели?
6. Каково назначение неприсоединенных стрелок в SADT-модели?
7. В качестве чего могут выступать обратные связи в SADT-модели?
8. Что можно отобразить при помощи стрелки механизма SADT- модели?
9. Как производится нумерация блоков SADT-модели?
10. Как производится нумерация диаграмм SADT-модели?
11. Какова методика создания декомпозиции А1 в среде BPwin?
12. Как изменить свойств работ после их внесения в диаграмму декомпозиции А1 в среде

BPwin?
13. Что такое «Словарь работ», и каков порядок работы с ним в среде BPwin?
14. Как внести определение для новой ветви на декомпозиции А1 в среде BPwin?
15. Что обозначают квадратные скобки на наконечнике стрелки?
16. Какова методика создания декомпозиции А2 в среде BPwin?
17. Как изменить свойств работ после их внесения в диаграмму декомпозиции А2 в среде

BPwin?
18. Как внести определение для новой ветви на декомпозиции А2 в среде BPwin? Список

литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:



1. Емельянова, Наталия Захаровна.       Проектирование информационных систем: [учеб.
пособие для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. -
(Профессиональное образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф:         Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.

Лабораторная работа 3. Создание диаграммы узлов в BPwin
Цель  работы: знакомство с принципами применения методологии функционального
моделирования SADT; привить навыки создания диаграмм узлов в BPwin.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Диаграмма дерева узлов показывает иерархическую зависимость работ, но не взаимосвязи

между работами. Диаграмм деревьев узлов может быть в модели сколь угодно много, поскольку
дерево может быть построено на произвольную глубину и не обязательно с корня.

Процесс создания модели работ является итерационным, следовательно, работы могут
менять свое расположение в дереве узлов многократно. Чтобы не запутаться и проверить способ
декомпозиции, следует после каждого изменения создавать диаграмму дерева узлов. Впрочем,
BPwin имеет мощный инструмент навигации по модели — Model Explorer, который позволяет
представить иерархию работ и диаграмм в удобном и компактном виде.

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и BPwin.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области создать  диаграммы узлов, согласно методике,

рассмотренной в лабораторной работе.
3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Каково назначение диаграммы узлов в среде BPwin?
2. Какова методика создания диаграммы узлов в среде BPwin?
3. Как изменить вид диаграммы узлов в среде BPwin?
4. Какие параметры диаграммы узлов можно настраивать при помощи диалогового окна её

свойств?
Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:

1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие
для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф:         Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.



Лабораторная работа 4. Создание диаграммы IDEF3 в BPwin
Цель  работы: знакомство с принципами применения методологии функционального
моделирования SADT; привить навыки создания диаграммы IDEF3 в BPwin.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Наличие в диаграммах DFD элементов для обозначения источников, приемников и

хранилищ данных позволяет более эффективно и наглядно описать процесс документооборота.
Однако для описания логики взаимодействия информационных потоков более подходит IDEF3,
называемая также workflow diagramming, — методология моделирования, использующая
графическое описание информационных потоков, взаимоотношений между процессами обработки
информации и объектов, являющихся частью этих процессов. Диаграммы Workflow могут быть
использованы в моделировании бизнес-процессов для анализа завершенности процедур обработки
информации. С их помощью можно описывать сценарии действий сотрудников организации,
например последовательность обработки заказа или события, которые необходимо обработать за
конечное время. Каждый сценарий сопровождается описанием процесса и может быть
использован для документирования каждой функции.

IDEF3 — это метод, имеющий основной целью дать возможность аналитикам описать
ситуацию, когда процессы выполняются в определенной последовательности, а также описать
объекты, участвующие совместно в одном процессе.

Техника описания набора данных IDEF3 является частью структурного анализа. В отличие
от некоторых методик описаний процессов IDEF3 не ограничивает аналитика чрезмерно жесткими
рамками синтаксиса, что может привести к созданию неполных или противоречивых моделей.

IDEF3 может быть также использован как метод создания процессов. IDEF3 дополняет
IDEF0 и содержит все необходимое для построения моделей, которые в дальнейшем могут быть
использованы для имитационного анализа.

Каждая работа в IDEF3 описывает какой-либо сценарий бизнес-процесса и может являться
составляющей другой работы. Поскольку сценарий описывает цель и рамки модели, важно, чтобы
работы именовались отглагольным существительным, обозначающим процесс действия, или
фразой, содержащей такое существительное.

Точка зрения на модель должна быть документирована. Обычно это точка зрения человека,
ответственного за работу в целом. Также необходимо документировать цель модели — те
вопросы, на которые призвана ответить модель.

Диаграмма является основной единицей описания в IDEF3. Важно правильно построить
диаграммы, поскольку они предназначены для чтения другими людьми (а не только автором).

Единицы работы — Unit of Work (UOW) — также называемые работами (activity),
являются центральными компонентами модели. В IDEF3 работы изображаются прямоугольниками
с прямыми углами и имеют имя, выраженное отглагольным существительным, обозначающим
процесс действия, одиночным или в составе фразы, и номер (идентификатор); другое имя
существительное в составе той же фразы обычно отображает основной выход (результат) работы
(например, "Изготовление изделия"). Часто имя существительное в имени работы меняется в
процессе моделирования, поскольку модель может уточняться и редактироваться. Идентификатор
работы присваивается при создании и не меняется никогда. Даже если работа будет удалена, ее
идентификатор не будет вновь использоваться для других работ. Обычно номер работы состоит из
номера родительской работы и порядкового номера на текущей диаграмме.

Связи показывают взаимоотношения работ. Все связи в IDEF3 однонаправлены и могут
быть направлены куда угодно, но обычно диаграммы IDEF3 стараются построить так, чтобы связи
были направлены слева направо.

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и BPwin.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области создать  диаграммы IDEF3  согласно методике,

рассмотренной в лабораторной работе.



3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Каково назначение диаграмм 1DEF3 в среде BPwin?
2. Что такое единицы работы (Unit of Work) на диаграммах IDEF3?
3. Как описывается работа на диаграммах TDEF3?
4. Какие стрелки используются на диаграммах IDEF3?
5. Какие виды перекрестков используются на диаграммах IDEF3?
6. Что такое старшая связь и поток объектов на диаграммах IDEF3?
7. Каковы правила создания перекрестков на диаграммах IDEF3?
8. Как производится декомпозиция работ на диаграммах IDEF3?

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:
1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие

для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф: Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.

Лабораторная работа 5. Стоимостной анализ в BPwin
Цель  работы: знакомство с принципами применения методологии функционального
моделирования SADT; привить навыки выполнения стоимостного анализа  в BPwin.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Ранее было сказано, что обычно сначала строится функциональная модель существующей

организации работы — AS-IS (как есть). После построения модели AS-IS проводится анализ
бизнес-процессов, потоки данных и объектов перенаправляются и улучшаются, в результате
строится модель ТО-ВЕ. Как правило, строится несколько моделей ТО-ВЕ, из которых по какому-
либо критерию выбирается наилучшая. Проблема состоит в том, что таких критериев много и
непросто определить важнейший. Для того чтобы определить качество созданной модели с точки
зрения эффективности бизнес-процессов, необходима система метрики, т. е. качество следует
оценивать количественно.

BPwin предоставляет аналитику два инструмента для оценки модели — стоимостный
анализ, основанный на работах (Activity Based Costing, ABC), и свойства, определяемые
пользователем (User Defined Properties, UDP). Функциональное оценивание – ABC – это
технология выявления и исследования стоимости выполнения той или иной функции (действия).
Исходными данными для функционального оценивания являются затраты на ресурсы (материалы,
персонал и т.д.). В сравнении с традиционными способами оценки затрат, при применении
которых часто недооценивается продукция, производимая в незначительном объеме, и
переоценивается массовый выпуск, ABC обеспечивает более точный метод расчета стоимости
производства продукции, основанный на стоимости выполнения всех технологических операций,
выполняемых при ее выпуске. Стоимостный анализ представляет собой соглашение об учете,
используемое для сбора затрат, связанных с работами, с целью определить общую стоимость
процесса. Стоимостный анализ основан на модели работ, потому что количественная оценка
невозможна без детального понимания функциональности предприятия. Обычно ABC
применяется для того, чтобы понять происхождение выходных затрат и облегчить выбор нужной
модели работ при реорганизации деятельности предприятия (Business Process Reengineering, BPR).



С помощью стоимостного анализа можно решить такие задачи, как определение действительной
стоимости производства продукта, определение действительной стоимости поддержки клиента,
идентификация наиболее дорогостоящих работ (тех, которые должны быть улучшены в первую
очередь), обеспечение менеджеров финансовой мерой предлагаемых изменений и т.д.

ABC-анализ может проводиться только тогда, когда модель работы последовательная
(следует синтаксическим правилам IDEF0), корректная (отражает бизнес), полная (охватывает всю
рассматриваемую область) и стабильная (проходит цикл экспертизы без изменений), другими
словами, когда создание модели работы закончено.

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и BPwin.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области выполнить стоимостной анализ согласно

методике, рассмотренной в лабораторной работе.
3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Каково назначение стоимостного анализа, основанного на работах (Activity Based Costing,
ABC)?

2. На каких концепциях основан стоимостный анализ в среде BPwin?
3. При каких условиях может производиться стоимостный анализ в среде BPwin?
4. Какие основные понятия включает ABC?
5. Как производится настройка единиц измерения валюты и времени в среде BPwin?
6. Каково назначение центра затрат в среде BPwin?
7. Как производится настройка центра затрат в среде BPwin?
8. Как задается стоимость работы в среде BPwin?
9. В каком файле BPwin сохраняет информацию о стандартном отчете по центру затрат?
10. Как в среде BPwin для построенной модели производится анализ оптимальной

очередности проведения работ?
11. Как производится вычисление затрат родительской работы?
12. Как сформировать отчет о результатах стоимостного анализа в среде BPwin?
13. Какое специализированное средство стоимостного анализа может интегрироваться с

BPwin?
14. Как результаты стоимостного анализа могут повлиять на очередность выполнения работ?
15. Какие параметры отчета о результатах стоимостного анализа в среде BPwin можно

изменять?
16. Как влияет выбор опций фрейма Report Format на внешний вид отчета, построенного в

среде BPwin?
Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:

1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие
для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.



2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф:         Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.

Лабораторная работа 6. Интегрированная среда Case-средства проектирова-
ния информационных систем Erwin
Цель  работы: знакомство с интерфейсом Case-средства проектирования
информационных систем Erwin.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
CASE-средство ERwin предназначено для разработки информационных моделей с

использованием методологий IDEF1X и IE. В ERwin реализованы основные функции, характерные
для классических CASE-средств:

- прямое проектирование от создания концептуальной или логической модели БД до
генерации структуры БД на диске или DDL-скрипта;

- обратное проектирование (реинжиниринг) создания физической модели БД на
основе БД на диске или DDL-скрипта;

- синхронизацию моделей БД с самой БД на диске.
В качестве несомненных достоинств Erwin следует отметить:
- поддержку около 20 промышленных СУБД (ORACLE, Informix, DB2, MS SQL

Server и др.) и 5 популярных настольных СУБД (Access, Foxpro, Paradox и др.);
- наличие функции проверки моделей БД требованиям полноты, целостности и

нормализации.
Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим

компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и Erwin.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Выполнить индивидуальное задание по пояснению назначения и

выполнению настройки элементов интерфейса среды Erwin согласно методике,
рассмотренной в лабораторной работе.

3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет.

Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть выполнен в редакторе
MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по форматированию: Шрифт
TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см., правое – 1,5 см., верхнее и нижнее –
2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть выравнен по ширине.

Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и
описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Что такое ERwin и зачем его используют?
2. Что такое физическая и логическая модель данных?
3. Как решаются в ERwin задачи документирования модели?
4. Каковы свойства и общая характеристика системы меню ERwin?
5. Дайте характеристику меню File (Edit, View, Format, Model, Model Mart, Tools, Window,

Help).
6. Каково назначение кнопок стандартной панели инструментов?
7. Каковы функции палитры инструментов?
8. Каков порядок настройки интерфейса ERwin?



Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:
1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие

для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
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Лабораторная работа 7. Создание модели данных с помощью Erwin
Цель  работы: привить навыки анализа предметной области и создания модели данных в
среде  Erwin.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Обычно разработка модели базы данных состоит из двух этапов: составление логической

модели и создание на ее основе физической модели. ERwin полностью поддерживает такой
процесс, он имеет два представления модели: логическое (logical) и физическое (physical). Таким
образом, разработчик может строить логическую модель базы данных, не задумываясь над
деталями физической реализации, т.е. уделяя основное внимание требованиям к информации и
бизнес-процессам, которые будет поддерживать будущая база данных. ERwin имеет очень
удобный пользовательский интерфейс, позволяющий представить базу данных в самых различных
аспектах. Например, ERwin имеет такие средства визуализации как "хранимое представление"
(stored display) и "предметная область" (subject area). Хранимые представления позволяют иметь
несколько вариантов представления модели, в каждом из которых могут быть подчеркнуты
определенные детали, которые вызвали бы перенасыщение модели, если бы они были помещены
на одном представлении. Предметные области помогают вычленить из сложной и трудной для
восприятия модели отдельные фрагменты, которые относятся лишь к определенной области, из
числа тех, что охватывает информационная модель.

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и Erwin.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области разработать в среде  Erwin информационную

систему согласно методике, рассмотренной в лабораторной работе.
3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Что такое идентифицирующая связь?
2. Что такое неидентифицирующая связь?
3. Что такое физическая и логическая модель данных?
4. Что такое домен?
5. Что такое отношение?
6. Что такое заголовок?
7. Что такое тело отношения?



8. Что такое мощность отношения?
9. Что такое сущность?
10. Как производится проектирование базы данных?
11. Дайте характеристику модели данных.
12. Каково назначение нормализации отношений?
13. Что такое диаграмма «сущность-связь»?

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:
1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие

для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф:         Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.

Лабораторная работа 8. Определение набора сущностей и задание их атрибутов в
Erwin. Определение связей между сущностями в Erwin. Определение атрибутов и
связей между сущностями, входящими в объектные области в Erwin
Цель  работы: привить навыки определения набора сущностей и задание их атрибутов в
среде  Erwin; привить навыки определения связей между сущностями в среде  Erwin;
привить навыки определения атрибутов и связей между сущностями, входящими в
объектные области в среде  Erwin.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Для построения логической модели данных в среде  Erwin, прежде всего, необходимо

определить набор сущностей и задать связи между ними. Т.е. для каждой сущности соответствует
предикат вида: имя_сущности(список_атрибутов).

Связи между сущностями обозначаются линиями, может быть, снабженными
дополнительными символами на концах. Для создания связи необходимо подхватить ее в панели
инструментов, а затем последовательно кликнуть левой кнопкой мыши на связываемых
сущностях. Порядок обхода сущностей важен.

Существуют два типа связей — идентифицирующая и неидентифициру-ющая. Первая
изображается сплошной линией (рисунок 1, сущности 3 и 4). Допустим, есть сущность, которая
вне какой-то другой сущности не имеет смысла. Например, номер телефона без привязки к
человеку практически бесполезен. В этом случае используют идентифицирующую связь. Обратите
внимание на то, что изображение сущности 4 после связи с сущностью 3 изменилось. Появились
скругленные углы. Это означает, что сущность 4 считается слабой. Чуть позже мы уточним смысл
этого наименования.

Рис. 1. Связи сущностей
Связь между сущностями 5 и 6 неидентифицирующая.



Связи именуются глаголами, которые показывают, как соотносятся сущности между
собой. В простых схемах имена связей могут не назначаться и не проставляться.

Методика определения атрибутов и связей между сущностями, входящими в объектные
области в среде  Erwin аналогична методике, рассмотренной в предыдущей лабораторной работе.

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и Erwin.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области определить наборы сущностей и задать их

атрибуты согласно методике, рассмотренной в лабораторной работе.
3. Используя вариант предметной области определить связи между сущностями согласно

методике, рассмотренной в лабораторной работе.
4. Используя вариант предметной области необходимо определить атрибуты и установить

связи между сущностями, входящими в объектные области согласно методике,
рассмотренной в лабораторной работе.

5. Ответить на контрольные вопросы.
6. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Как создать и откорректировать сущность на диаграмме ERwin?
2. Как перемещать и удалять сущности на диаграмме ERwin?
3. Как пользоваться редактором сущностей?
4. Каково назначение и возможности редактора словаря доменов?
5. Каково назначение окна браузера доменов?
6. Какая разница между логическим и физическим именем домена?
7. Каково назначение и возможности редактора атрибутов?
8. Как различают зависимые и независимые сущности на диаграмме ERwin?
9. Какая связь между сущностями называется неидентифицирующей?
10. Что такое физическая и логическая модель данных?
11. Какая связь между сущностями называется идентифицирующей?
12. Что обозначает символика «FK» на диаграмме ERwin?
13. Какими возможностями обладает редактора связей?
14. Каково изображение связей в нотации TDEFIX?
15. Каков набор допустимых действий или правил, определяемых в логической модели для

неидентифицирующей связи?
16. Как производится обозначение ссылочной целостности на диаграмме?
17. Какой может быть иерархия категорий сущностей на ER- 18. Каковы возможности

редактора свойств категориальной связи?
19. Что такое физическая и логическая модель данных?
20. Какая связь между сущностями называется идентифицирующей?
21. Какая связь между сущностями называется неидентифицирующей?
22. Какая связь между сущностями называется связью категориального типа?
23. Какая связь между сущностями называется циклической или «рыболовным крючком»?
24. Поясните смысл утверждения о том, что некоторый атрибут «мигрировал»?



25. Что обозначает символика «FK» на диаграмме ERwin?
26. Какими возможностями обладает редактор связей?

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:
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Лабораторная работа 9. Создание отчетов в Erwin
Цель  работы: познакомить с методикой создания отчетов в среде  Erwin.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Для генерации отчетов в ERwin имеется простой и эффективный инструмент – Report

Browser. По умолчанию Report Browser содержит предварительно определенные отчеты,
позволяющие наглядно представить информацию об основных объектах модели данных – как
логической, так и физической. С помощью специального редактора существующие отчеты можно
изменить или создать собственный отчет. Каждый отчет может быть настроен индивидуально,
данные в нем могут быть отсортированы и отфильтрованы. Browser Report позволяет сохранять
результаты выполнения отчетов, печатать и экспортировать их в распространенные форматы.

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и Erwin.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области необходимо создать и выполнить отчет в

генераторе Report Browser согласно методике, рассмотренной в лабораторной работе.
3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. В чем различие между созданием и выполнением отчета в ERwin?
2. Как вызвать диалог Report Browser?
3. Каково назначение элементов панели инструментов Report Browser?
4. Каково назначение дерева отчетов?
5. Каково назначение элементов панели контроля дерева отчетов?
6. Каковы параметры экспортирования данных отчета?
7. Какова методика создания нового отчета?
8. Каковы формы представления отчета в ERwin?
9. Какие существуют форматы экспорта данных при выполнении отчета в ERwin? Список

литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:



1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие
для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф:         Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.
Лабораторная работа 10. Интегрированная среда разработки
объектноориентированных моделей Rational Rose. Описание вариантов
использования Цель  работы: познакомить с особенностями описания вариантов
использования в среде CASE-средства Rational Rose.
Формируемые компетенции ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Анализ требований и определение спецификаций при объектном подходе. При

объектном подходе к программированию модели разрабатываемой системы основываются на
предметах и явлениях окружающего мира.

Модель – упрощенное представление реальности. С точки зрения программирования
модель – это чертеж системы. Моделирование необходимо для решения следующих задач:

1) визуализации системы;
2) определения ее структуры и поведения;
3) получения шаблона, позволяющего затем сконструировать систему; 4)

документирования принимаемых решений, используя полученные модели. Для решения
этих задач при описании поведения проектируемого программного

обеспечения в настоящее время используется UML (Unified Modeling Language) –
унифицированный язык моделирования.

Некоторые теоретические сведения о UML – унифицированном языке
моделирования. В основе объектного подхода к разработке программного обеспечения лежит
объектная декомпозиция, т. е. представление разрабатываемого программного обеспечения в виде
совокупности объектов, в процессе взаимодействия которых через передачу сообщений
происходит выполнение требуемых функций.

Для создания моделей анализа и проектирования объектно-ориентированных программных
систем используют языки визуального моделирования, самым популярным из которых на
сегодняшний день является UML.

Спецификация разрабатываемого программного обеспечения при использовании UML
объединяет несколько моделей: логическую, использования, реализации, процессов,
развертывания.

Модель использования содержит описание функций программного обеспечения с точки
зрения пользователя.

Логическая модель описывает ключевые понятия моделируемого программного
обеспечения (классы, интерфейсы и т. п.), т.е. средства, обеспечивающие его функциональность.
Модель реализации определяет реальную организацию программных модулей в среде разработки.

Модель процессов отображает организацию вычислений и позволяет оценить
производительность, масштабируемость и надежность программного обеспечения.

И наконец, модель развертывания показывает, каким образом программные компоненты
размещаются на конкретном оборудовании.

Все вместе указанные модели, каждая из которых характеризует определенную сторону
проектируемого продукта, составляют относительно полную модель разрабатываемого
программного обеспечения.

Всего UML предлагает девять дополняющих друг друга диаграмм, входящих в различные
модели:

− диаграммы вариантов использования;
− диаграммы классов; −

диаграммы пакетов;
− диаграммы последовательностей действий;
− диаграммы кооперации;
− диаграммы деятельностей;



− диаграммы состояний объектов; −
диаграммы компонентов; − диаграммы
размещения.
На этапе анализа постановки задачи и требований к системе используют диаграммы

прецедентов, диаграммы деятельностей для расшифровки содержания прецедентов, диаграммы
состояний для моделирования поведения объектов со сложным состоянием, диаграммы классов
для выделения концептуальных сущностей предметной области задачи и диаграммы
последовательностей действий.

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и Rational Rose.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области разработать в среде Rational Rose описания

вариантов использования согласно методике, рассмотренной в лабораторной работе.
3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Для решения каких задач необходимо моделирование?
2. Для чего предназначено инструментальное средство Rational Rose?
3. На каком языке строятся модели?
4. Какие девять дополняющих друг друга диаграмм предлагает UML?
5. Какие документы формируются в результате разработки проекта?
6. Что такое вариант использования?
7. Какие варианты использования различают в зависимости от цели выполнения конкретной

задачи?
8. Как описывают варианты использования?
9. Что такое действующее лицо?
10. Что изображается на диаграмме прецедентов (вариантов использования)?
11. Как добавить в диаграмму описание к вариантам использования?

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:
1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие

для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф:         Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.

Лабораторная работа 11. Создание диаграмм вариантов использования в среде CASE-
средства Rational Rose
Цель  работы: познакомить с особенностями создания диаграмм вариантов использования
в среде CASE-средства Rational Rose. Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4,
10, 13.



Теоретическая часть
Диаграммой прецедентов, или использования (Use case diagram) называется диаграмма,

на которой показана совокупность прецедентов и актеров, а также отношения (зависимости,
обобщения и ассоциации) между ними.

Диаграммы прецедентов применяются для моделирования вида системы с точки зрения
прецедентов (или вариантов использования). Чаще всего это предполагает моделирование
контекста системы, подсистемы или класса либо моделирование требований, предъявляемых к
поведению указанных элементов. Этот вид  диаграмм позволяет создать список операций, которые
выполняет система. Часто эти диаграммы называют диаграммами функций, потому что на
основе набора таких диаграмм создается список требований к системе, определяется множество
выполняемых системой функций, описываются сценарии поведения объектов,
взаимодействующих с системой.

Представление использования описывает поведение подсистем, классов или всей системы
с точки зрения пользователя. При этом вся деятельность в рамках системы делится на транзакции,
которые называются вариантами использования (use cases). Вариант использования описывает
взаимодействие системы с одним или несколькими действующими лицами (актантами) в виде
последовательности сообщений. В понятие действующее лицо или актант (actor) входят люди,
компьютерные системы и процессы. Назначение представления вариантов использования —
выявить всех актантов системы и все варианты ее использования, а также указать, какие актанты в
каких вариантах использования фигурируют.

Каждая такая диаграмма или, как ее обычно называют, каждый Use case – это описание
сценария поведения, которому следуют действующие лица (Actors).

Вариант использования (use case) – это описание функциональности системы на
«высоком уровне» абстракции.

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и Rational Rose.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области разработать в среде Rational Rose диаграмму

вариантов использования согласно методике, рассмотренной в лабораторной работе.
3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Что такое вариант использования?
2. Что такое действующее лицо?
3. Что изображается на диаграмме прецедентов (вариантов использования)?
4. Каких правил следует придерживаться, разрабатывая диаграмму вариантов

использования?
5. Каков порядок создания диаграмм прецедентов (вариантов использования)  в среде Rose?
6. Как создать абстрактный вариант использования?
7. Как добавить в диаграмму ассоциацию?
8. Как добавить в диаграмму связи расширения?
9. Как добавить в диаграмму описание к вариантам использования?
10. Как добавить в диаграмму описание к действующему лицу?



Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:
1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие

для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф: Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.

Лабораторная работа 12. Создание диаграмм деятельности в среде CASEсредства
Rational Rose
Цель  работы: познакомить с особенностями создания диаграмм деятельности в среде
CASE-средства Rational Rose.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Диаграммы деятельностей (activity diagram). Для моделирования процесса выполнения

операций в языке UML используются так называемые диаграммы деятельности. На этапе анализа
требований и уточнения спецификаций диаграммы деятельностей позволяют конкретизировать
основные функции разрабатываемого программного обеспечения.

Состояние действия. Под деятельностью в данном случае понимают задачу (операцию),
которую необходимо выполнить вручную или с помощью средств автоматизации. Каждому
варианту использования соответствует своя последовательность задач. В теоретическом плане
диаграммы деятельности являются обобщенным представлением алгоритма, реализующего
анализируемый вариант использования. Графически состояние действия представляется
прямоугольником со скругленными углами (рисунок 1). Внутри этой фигуры записывается
выражение действия (action-expression), которое должно быть уникальным в пределах одной
диаграммы деятельности.

Рисунок 1 – Графическое изображение состояния действия: а –
простое действие; б – выражение

Действие может быть записано на естественном языке, некотором псевдокоде или языке
программирования. Рекомендуется в качестве имени простого действия использовать глагол с
пояснительными словами (рисунок 1, а). Если это возможно, то допускается запись действия на
том языке программирования, на котором предполагается реализовывать конкретный проект
(рисунок 1, б).

Каждая диаграмма деятельности должна иметь единственное начальное и единственное
конечное состояния (рисунок 2). Саму диаграмму деятельности принято располагать таким
образом, чтобы действия следовали сверху вниз. В этом случае начальное состояние будет
изображаться в верхней части диаграммы, а конечное – в ее нижней части.

Рисунок 2 – Графическое изображение: а – начальное состояние; б –
конечное состояния

Переходы. При построении диаграммы деятельности используются только нетриггерные
переходы, т. е. такие, которые срабатывают сразу после завершения деятельности или выполнения
соответствующего действия. Этот переход переводит деятельность в последующее состояние
сразу, как только закончится действие в предыдущем состоянии. На диаграмме такой переход
изображается сплошной линией со стрелкой.

Если из состояния действия выходит единственный переход, то он может быть никак не
помечен. Если последовательно выполняемая деятельность должна разделиться на
альтернативные ветви в зависимости от значения некоторого промежуточного результата (такая
ситуация получила название ветвления, а для ее обозначения применяется специальный символ),
то таких переходов несколько и сработать может только один из них. Именно в этом случае для



каждого из таких переходов должно быть явно записано условие в квадратных скобках. При этом
для всех выходящих из некоторого состояния переходов должно выполняться требование
истинности только одного из них.

Графически ветвление на диаграмме деятельности обозначается небольшим ромбом,
внутри которого нет никакого текста (рисунок 3).

Рисунок 3 – Фрагмент диаграммы деятельности для
алгоритма нахождения корней квадратного уравнения

В этот ромб может входить только одна стрелка от того  состояния  действия,   после
выполнения  которого  поток управления должен быть продолжен по одной из взаимно
исключающих ветвей. Принято входящую стрелку присоединять к верхней или левой вершине
символа ветвления. Выходящих стрелок может быть две или более, но для каждой из них явно
указывается соответствующее условие перехода в форме булевского выражения.

На рисунке 3 представлен фрагмент известного алгоритма нахождения корней квадратного
уравнения. В общем случае после приведения уравнения второй степени к каноническому виду а⋅
х⋅ х + b⋅ х + с = 0 в случае отрицательного дискриминанта уравнение не имеет решения на
множестве действительных чисел, и дальнейшие вычисления должны быть прекращены. При
неотрицательном дискриминанте уравнение имеет решение, корни которого могут быть получены
на основе конкретной расчетной формулы.

Для представления параллельных процессов в языке UML используется специальный
символ разделения и слияния параллельных вычислений или потоков управления. Таким
символом является прямая черточка, которая изображается отрезком горизонтальной линии,
толщина ее несколько шире основных сплошных линий диаграммы деятельности. При этом
разделение (concurrent fork) имеет один входящий переход и несколько выходящих (рисунок 4, а).
Слияние (concurrent join), наоборот, имеет несколько входящих переходов и один выходящий
(рисунок 4, б).

Рисунок 4 – Графическое изображение: а – разделения; б –
слияния параллельных потоков управления

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и Rational Rose.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области разработать в среде Rational Rose диаграмму

деятельности  согласно методике, рассмотренной в лабораторной работе.



3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Что представляет собой диаграмма деятельности?
2. Что представляет собой дорожки диаграммы?
3. Как моделируются начальное и конечное состояния?
4. Что такое действия? Какие бывают действия?
5. Что демонстрирует деятельность?
6. Что такое переход? Что показывает переход? Как обозначается?
7. Что определяет ограждающее условие перехода?
8. Как обозначаются объекты на диаграмме? Что, кроме имени объекта, входит в его

обозначение?
9. Какие возможны линии синхронизации? Когда их нужно моделировать?
10. Как обозначают на диаграмме точку принятия решения? Когда их нужно моделировать?

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:
1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие

для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф:         Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.

Лабораторная работа 13. Создание диаграмм последовательности в среде CASE-
средства Rational Rose
Цель  работы: познакомить с особенностями создания диаграмм последовательности в
среде CASE-средства Rational Rose.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Диаграммы взаимодействия (Interaction diagram) описывают взаимодействия,

состоящие из множества объектов и отношений между ними, включая сообщения, которыми они
обмениваются.

Этот тип диаграмм включает в себя диаграммы Sequence diagram (диаграммы
последовательностей действий) и Collaboration diagram (диаграммы сотрудничества, или
кооперативные диаграммы). Эти диаграммы позволяют с разных точек зрения рассмотреть
взаимодействие объектов в создаваемой системе.

Sequence diagram (диаграммы последовательностей действий). Взаимодействие
объектов в системе происходит посредством приема и передачи сообщений объектамиклиентами
и обработки этих сообщений объектами-серверами. При этом в разных ситуациях одни и те же
объекты могут выступать и в качестве клиентов, и в качестве серверов. Данный тип диаграмм
позволяет отразить последовательность передачи сообщений между объектами. Sequence diagram
– это диаграмма взаимодействий, акцентирующая внимание на временной упорядоченности
сообщений. Графически такая диаграмма представляет собой таблицу, объекты в которой
располагаются вдоль оси X, а сообщения  в порядке возрастания времени – вдоль оси Y. Примеры
таких диаграмм приведены на рисунке 1 а, б.



а)

б)
Рисунок 1 – Примеры Sequence диаграмм

Этот тип диаграммы не акцентирует внимание на конкретном взаимодействии, главный
акцент уделяется последовательности приема/передачи сообщений. Для того чтобы окинуть
взглядом все взаимосвязи объектов, служит Collaboration diagram.

Collaboration diagram (диаграммы сотрудничества). Этот тип диаграмм позволяет
описать взаимодействия объектов, абстрагируясь от последовательности передачи сообщений. На
диаграммах в компактном виде отражаются все принимаемые и передаваемые сообщения
конкретного объекта и типы этих сообщений. Пример диаграммы Collaboration показан на рисунке
2.

Рисунок 2 – Пример диаграммы Collaboration

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и Rational Rose.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области разработать в среде Rational Rose диаграмму

последовательности согласно методике, рассмотренной в лабораторной работе.
3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.



Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и
описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Что такое диаграмма взаимодействия? Какие существуют виды диаграмм взаимодействия?
2. Что представляет собой диаграмма последовательности?
3. Каков порядок создания диаграммы последовательности в среде Rose?
4. Как настроить среду Rose для работы с диаграммами последовательности?
5. Как добавить в диаграмму действующее лицо и объекты?
6. Как добавить в диаграмму сообщения? какие возможны типы сообщений?
7. Как добавить в диаграмму дополнительные объекты?
8. Как назначить ответственность объектам?
9. Как соотнести объекты с классами?
10. Как соотнести сообщения с операциями?

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:
1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие

для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф:         Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.

Лабораторная работа 14. Создание диаграмм кооперации в среде CASEсредства
Rational Rose
Цель  работы: познакомить с особенностями создания диаграмм кооперации в среде
CASE-средства Rational Rose.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Известно,  что диаграмма взаимодействия (Interaction diagram) описывает

взаимодействия, состоящие из множества объектов и отношений между ними, включая
сообщения, которыми они обмениваются. Interaction diagram включает в себя диаграммы
Sequence diagram (диаграммы последовательностей действий) и Collaboration diagram –
диаграммы сотрудничества. Второй тип диаграмм взаимодействия - Collaboration Diagram - Г.
Буч называет диаграммой объектов. Действительно, эта диаграмма отличается от предыдущей
тем, что она не акцентирует внимание на последовательности передачи сообщений, она отражает
наличие взаимосвязей вообще, то есть на этой диаграмме отражается наличие сообщений от
клиентов к серверам. Так как временная шкала не участвует в демонстрации сообщений, то эта
диаграмма получается компактней и как нельзя лучше подходит для того, чтобы окинуть одним
взглядом взаимодействие всех объектов.

Однако необходимо понимать, что диаграмма показывает взаимодействие между
объектами, а не классами, то есть является мгновенным снимком объектов системы в некотором
состоянии. Ведь объекты, в отличие от созданных на этапе проектирования классов, создаются и
уничтожаются на всем протяжении работы программы. И в каждый момент имеется конкретная
группа объектов, с которыми осуществляется работа. В связи с этим появляются такие понятия,
как время жизни и область видимости объектов, которые будут рассмотрены далее.

При создании диаграммы сотрудничества, или, как ее еще называют, кооперативной
диаграммы, целесообразно отталкиваться от разработанной ранее диаграммы
последовательности, расположив участвующие во взаимодействии объекты в виде вершин графа.
Связи между этими объектами, отраженные на диаграмме последовательности, дополняются
сообщениями, которые объекты принимают и посылают. Это дает аналитику ясное визуальное
преставление о потоке управления в контексте структурной организации кооперирующихся
объектов.



Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и Rational Rose.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области разработать в среде Rational Rose диаграмму

кооперации согласно методике, рассмотренной в лабораторной работе.
3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Что такое диаграмма сотрудничества?
2. Чем отличается диаграмма сотрудничества от диаграммы последовательности?
3. Каков порядок создания диаграммы сотрудничества в среде Rose?
4. Как настроить среду Rose для работы с диаграммой сотрудничества?
5. Как добавить в диаграмму  действующее лицо и объекты?
6. Как добавить в диаграмму сообщения?
7. Как добавить в диаграмму дополнительные объекты?
8. Как назначить ответственность объектам на диаграмме сотрудничества?
9. Как соотнести объекты с классами на диаграмме сотрудничества?
10. Как соотнести сообщения с операциями?

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:
1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие

для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф:         Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.

Лабораторная работа 15. Создание диаграмм классов в среде CASE-средства Rational
Rose
Цель  работы: познакомить с особенностями создания диаграмм классов в среде CASE-
средства Rational Rose.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Class diagram (диаграммы классов). Этот тип диаграмм позволяет создавать логическое

представление системы, на основе которого создается исходный код описанных классов.
Значки диаграммы позволяют отображать сложную иерархию систем, взаимосвязи классов

(Classes) и интерфейсов (Interfaces). Данный тип диаграмм противоположен по содержанию
диаграмме Collaboration, на котором отображаются объекты системы. Rational Rose позволяет
создавать классы при помощи данного типа диаграмм в различных нотациях:

− в нотации, предложенной Г. Бучем,
− в нотации ОМТ,
− в нотации Unified (унифицированной нотации).



На диаграммах классов отображаются некоторые классы и пакеты системы. Это
статические картины фрагментов системы и связей между ними. В среде Rose диаграмму классов
обозначают следующим символом:

Обычно для описания системы создают несколько диаграмм классов. На одних
показывают некоторое подмножество классов и отношения между классами подмножества. На
других отображают  то же подмножество, но вместе с атрибутами и операциями классов. Третьи
соответствуют только пакетам классов и отношениям между ними. По умолчанию существует
одна диаграмма классов, называемая Главной (Main) и располагающаяся непосредственно под
Логическим представлением в браузере. На этой диаграмме показывают пакеты классов модели.
Внутри каждого пакета также имеется Главная диаграмма, включающая в себя все классы этого
пакета. Двойной щелчок мыши на пакете диаграммы классов в среде Rose открывает Главную
диаграмму этого пакета.

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и Rational Rose.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области разработать в среде Rational Rose диаграмму

классов согласно методике, рассмотренной в лабораторной работе.
3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Какое представление модели Rose содержит классы, пакеты, диаграммы классов?
Какие представления еще существуют?

2. Какие диаграммы классов создают обычно для описания системы?
3. Что называют классом? Как выглядит класс на диаграмме классов?
4. Как выявляют классы?
5. Классы каких типов доступны в модели Rose? Что такое параметризованный класс? класс-

наполнитель? как они обозначаются?
6. Что собой представляют утилиты классов, параметризованных классов,

классовнаполнителей? чем они отличаются? как обозначаются?
7. Какие классы можно отнести к метаклассам?
8. Что называют стереотипом в языке UML? Назовите основные стереотипы
9. Как обозначают стереотипы классов?
10. Как задать видимость класса? его множественность?
11. Какие значения может принимать устойчивость класса?
12. Что позволяет описать параллелизм класса?
13. Что называют абстрактным классом?
14. Что такое пакет? С какой целью применяют пакеты?
15. Каковы наиболее распространенные подходы к группировке классов?
16. Что представляет собой диаграмма пакетов?
17. Как добавить пакет в браузер? на диаграмму классов?
18. Как удалить пакет из диаграммы классов? из модели?
19. Что такое атрибут класса? Как выявляют атрибуты?



20. Какие спецификации определяют для атрибута? Где их можно просмотреть или изменить?
21. Как задать начальное значение атрибута?
22. Какое свойство называется видимостью атрибута? Какие возможны значения видимости

атрибута?
23. Что показывает метод локализации атрибута? Какие значения параметра локализации

возможны?
24. Какой атрибут называют статичным? производным?
25. Что реализуют операции? Какие части включает операция?
26. Какую нотацию имеют операции в языке UML?
27. Какие существуют типы операций? стереотипы операций? Как их установить?
28. Какие значения параметра видимости допустимы для операций?
29. Какие существуют нотации для показа параметров видимости атрибутов и операций?
30. Какие типы связей могут быть установлены между классами? Охарактеризуйте каждый

тип
31. Какие стереотипы разрешается назначать связям?
32. Что показывает множественность (multiplicity)? Каковы нотации для обозначения

множественности?
33. Зачем определяют имена связей? ролевые имена?

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:
1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие

для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф:         Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.

Лабораторная работа 16. Создание диаграмм состояний в среде CASE-средства
Rational Rose
Цель  работы: познакомить с особенностями создания диаграмм состояний в среде CASE-
средства Rational Rose.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Диаграммы состояний предназначена для отображения состояний объектов системы,

имеющих сложную модель поведения.
Каждый объект системы, обладающий определенным поведением, может находиться в

определенных состояниях и переходить из состояния в состояние в процессе реализации сценария
поведения объекта. Поведение большинства объектов реальных систем можно представить с
точки зрения теории конечных автоматов, то есть поведение объекта отражается в его состояниях,
и данный тип диаграмм позволяет отразить это графически.

Состоянием (state) называется одно из возможных условий, в которых может
существовать объект.

Находясь в конкретном состоянии, объект может выполнять определенные действия.
Например, может генерировать отчет, осуществлять некоторые вычисления или посылать событие
другому объекту. С состоянием можно связывать действия пяти типов: деятельность, входное
действие, выходное действие, событие и история состояния.

Пример диаграммы состояний показан на рисунке 1, где состояние изображено в виде
прямоугольника с закругленными краями, начальное состояние – в виде закрашенного кружка,
конечное состояние – в виде закрашенного кружка с незакрашенным ободком.



Рисунок 1 – Пример диаграммы состояний

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и Rational Rose.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области разработать в среде Rational Rose диаграмму

состояний согласно методике, рассмотренной в лабораторной работе.
3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Что отображают на диаграмме состояний? что моделируют с их помощью?
2. Для каких классов полезно разрабатывать диаграмму состояний?
3. С какой целью рассматривают атрибуты класса при создании диаграммы состояний?
4. Что называют состоянием? Какие данные можно связывать с состоянием?
5. Что называют деятельностью, входным, выходным действиями?
6. Как обозначить отправку события другому объекту? Куда добавляют эти детали?
7. Что называют переходом? рефлексивным переходом?
8. Какие спецификации существуют у перехода?
9. Что называют событием? аргументами события? ограждающим условием? действием?

посылаемым событием? как они обозначаются на диаграмме?
10. Что представляют собой специальные состояния объекта? как их обозначают?
11. Что такое суперсостояние? подсостояние? как можно использовать историю состояний?

как индицируется подключение истории состояний?
Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:

1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие
для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф:         Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.

Лабораторная работа 17. Создание диаграмм компонентов в среде CASEсредства
Rational Rose
Цель  работы: познакомить с особенностями создания диаграмм компонентов в среде
CASE-средства Rational Rose.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть
Диаграммы этого типа предназначены для распределения классов и объектов по

компонентам при физическом проектировании системы. Часто их называют диаграммами
модулей.



При проектировании больших систем может оказаться, что система должна быть
разложена на сотни, даже тысячи компонентов, и этот тип диаграмм (рисунок 1) позволяет не
потеряться в обилии модулей и их связей.

Рисунок 1 – Пример диаграммы компонентов

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и Rational Rose.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области разработать в среде Rational Rose диаграмму

компонентов согласно методике, рассмотренной в лабораторной работе.
3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Что такое компонент?
2. Какие существуют типы компонентов?
3. Что изображают на диаграмме компонентов?
4. Какие спецификации определяют для компонентов?
5. Что означает зависимость между компонентами? как ее обозначают на диаграмме?

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:
1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие

для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна. Проектирование информационных систем: учеб.
пособие / Н.Н. Заботина. - Москва: ИНФРА-М, 2013. - 329, [1] с. : ил.; 22. -
(Высшее образование. Бакалавриат). - Гриф:         Рек. УМО. - Библиогр.: с. 326328. - 300
экз. - ISBN 978-5-16-004509-2.

Лабораторная работа 18. Создание диаграммы размещения в среде CASEсредства
Rational Rose
Цель  работы: познакомить с особенностями создания диаграмм размещения в среде
CASE-средства Rational Rose.
Формируемые компетенции: ОПК–3; ПК-1, 2, 3, 4, 10, 13.
Теоретическая часть



Диаграммы размещения предназначены для анализа аппаратной части системы, то есть
«железа», а не программ. В прямом переводе с английского Deployment означает
«развертывание», но термин «размещение» точнее отражает сущность этого типа диаграмм.
Иногда диаграммы размещения называют диаграммами  топологии.

Для каждой модели создается только одна такая диаграмма, отображающая  процессоры
(Processor),  устройства (Device) и их соединения.

Оборудование и материалы: для выполнения данной лабораторной работы необходим
компьютер с установленной операционной системой Windows 7 и программными продуктами: MS
Word, Adobe Reader и Rational Rose.

Указания по технике безопасности: к выполнению лабораторных работ допускаются
студенты, ознакомившиеся с правилами работы в лаборатории, прошедшие инструктаж
безопасности.

Задания: для выполнения лабораторной работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить рекомендуемую литературу.
2. Используя вариант предметной области разработать в среде Rational Rose диаграмму

размещения согласно методике, рассмотренной в лабораторной работе.
3. Ответить на контрольные вопросы.
4. Оформить отчет. Содержание отчета: отчет по лабораторной работе должен быть

выполнен в редакторе MS Word и оформлен согласно требованиям. Требования по
форматированию: Шрифт TimesNewRoman, интервал – полуторный, поля левое – 3 см.,
правое – 1,5 см., верхнее и нижнее – 2 см. Абзацный отступ – 1,25. Текст должен быть
выравнен по ширине.
Отчет должен содержать титульный лист с темой лабораторной работы, цель работы и

описанный процесс выполнения вашей работы. В конце отчеты приводятся выводы о проделанной
работе.

В отчет необходимо вставлять скриншоты выполненной работы и добавлять описание к
ним. Каждый рисунок должен располагаться по центру страницы, иметь подпись (Рисунок 1 –
Создание подсистемы) и ссылку на него в тексте. Контрольные вопросы:

1. Для чего предназначены диаграммы размещения?
2. Что такое диаграмма топологии?
3. Какие элементы изображаются на диаграмме размещения?
4. Кто кроме разработчиков и, с какой целью, может использовать модели диаграммы

размещения?
5. Как можно добавить узлы к диаграмме размещения?
6. Как можно добавить связи на диаграмме размещения?
7. Как выполнить добавление процессов на диаграмме размещения?
8. Как выполнить показ процессов на диаграмме размещения?

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме:
1. Емельянова, Наталия Захаровна. Проектирование информационных систем: [учеб. пособие

для сред. проф. образования]. - М.: ФОРУМ, 2011. - 432 с.: прил. - (Профессиональное
образование). - Библиогр.: с. 362-364. - ISBN 978-5- 91134-274-6.

2. Заботина, Наталья Николаевна.       Проектирование информационных систем: учеб.
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно
применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - формирование представлений об информатике как
фундаментальной науке и основе общетехнических и профессиональных дисциплин,
приобретение знаний,  умений и навыков применения современных информационных
технологий  для исследования и решения прикладных задач; содействие формированию
научного мировоззрения и развитию системного мышления,  воспитание у студентов культуры
в области информационных технологий,  понимания роли этой науки в становлении и развитии
цивилизации в целом и современной социально-экономической деятельности в частности.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:

ПК-3.2: Формулирует основные методы сбора и анализа информации, необходимые для
проектирования информационных систем и технологий
Знать:

об основных видах информационных технологий и систем
модели процессов передачи, обработки, накопления данных в информационных системах
технологию обработки информации, методы сбора и анализа информации

Уметь:
настраивать приложения MS Office для выполнения конкретных задач
применять компоненты и особенности информационных технологий обработки данных
применять компоненты автоматизации офиса

Владеть:
навыками использования основных аппаратных и программных средств
технологией обработки информации в  MS Office
прикладнымми информационными технологиями

ПК-5.2: Планирует логическую и функциональную работу по созданию информационных систем
Знать:

о моделях процессов и данных в информационных системах
основы системного подхода к организации информационных процессов в системах
приложения MS Office для выполнения конкретных задач

Уметь:
строить модели, методы и процессы реализации ИТ
применять информационные технологии обработки данных и управления
применять информационные технологии поддержки принятия решений и экспертных систем

Владеть:
информационными технологиями автоматизации офиса
информационными технологиями мультимедиа
информационными технологиями автоматизированного проектирования

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор конкретных
ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и
развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности для
проверки усвоения теоретического и практического материала.

Лабораторная работа 1. Обработка информации в тексотовом редакторе MS Word
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной

компетенции: ОПК-1.3: приобрести практический опыт работы создания, редактирования и
форматирования текстовых документов в текстовом редакторе Блокнот и текстовом
процессоре MS Word .

Задание1. Создание текстового документа в текстовом редакторе Блокнот



1. Запустите текстовый редактор Блокнот (Пуск ► Программы ►Стандартные ►
Блокнот).

2. Убедитесь, что включена русская раскладка клавиатуры.
3. Введите с клавиатуры слово Конденсатор (при вводе заглавной буквы  удерживайте

нажатой  клавишу  SHIFT)  и  нажмите  клавишу ENTER.
4. Далее введите с клавиатуры термины Резистор, Катушка индуктивности,

Выключатель, Амперметр и Вольтметр, нажимая после ввода каждого термина клавишу
ENTER.

5. Расставьте в документе термины по алфавиту, выделяя строки и перемещая их через
буфер обмена. Дважды щелкните на слове Амперметр и убедитесь, что оно при этом
выделяется (в программе Блокнот этот способ служит для выделения отдельных слов).
Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО(→), чтобы включить в выделенный фрагмент
невидимый символ конца строки – курсор при этом переместится в начало следующей строки.

6. Дайте команду Правка ► Вырезать, чтобы забрать выделенный фрагмент в буфер
обмена. Убедитесь, что он действительно удаляется из документа.

7. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+HOME, чтобы установить курсор в начало
документа. Дайте команду Правка ► Вставить, чтобы вставить фрагмент из буфера обмена.

8. Установите указатель мыши на начало слова Вольтметр. Нажмите левую кнопку
мыши и, не отпуская ее, выделите это слово методом протягивания.

9. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+X, переместите текстовый курсор в начало
второй строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена (CTRL+V).

10. Установите текстовый курсор в начало строки, содержащей слова Катушка
индуктивности. Дважды нажмите комбинацию SHIFT++CTRL+ВПРАВО(→) и убедитесь, что
при каждом нажатии выделен- ный фрагмент расширяется, охватывая следующее слово.
Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО. Таким образом, вы выделите нужный
фрагмент при помощи клавиатурных команд.

11. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+DELETE, переместите текстовый курсор в
начало третьей строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена с помощью
комбинации клавиш SHIFT++INSERT.

12. Используя описанные приемы, завершите формирование списка введенных
терминов в алфавитном порядке.

13. В папке с номером вашей группы создайте папку \ Лабораторная 1. Сохраните
созданный документ под именем list.txt в папке \Лабораторная 1.

Задание 2. Создание текстового документа в текстовом процессоре MS Word.
1. Запустите текстовый процессор Word командой Пуск ► Программы ► Microsoft

Office ► Microsoft Office Word.
2. Откройте диалоговое окно Параметры страницы: Вкладка Разметка страницы ►

Группа Параметры страницы и щелкните на стрелке в правом нижнем углу группы.
3. На вкладке Размер бумаги выберите в раскрывающемся списке Размер бумаги пункт

А4 210 297 мм (этот формат принят в России в качестве стандартного). При использовании
нестандартного формата выбирают пункт Другой и с помощью кнопок счетчиков Ширина и
Высота задают его параметры.

4. На вкладке Поля задайте ориентацию бумаги (Книжная или Альбомная). При
«альбомной» ориентации бумага располагается длинной стороной по горизонтали.

5. На этой же вкладке задайте размеры полей:
Верхнее – 20 мм; Нижнее – 20 мм; Левое – 20 мм; Правое – 10 мм
6. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста

(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив.
Правила техники безопасности: Если ты хороший мальчик, то не суй в розетку пальчик.

Проводами не играй: не известно есть ли рай? Если где-то заискрит, или что-нибудь дымит,
время попусту не трать - нужно взрослого позвать. Ведь из искры, знаем сами, возгореться
может пламя. Бережливым быть умей, и по клавишам не бей, там, учтите этот факт,
электрический контакт. Мышка может другом стать, коль ее не обижать. Дрессируй ее умело,
не крути в руках без дела. Если вводишь ты "ответ", а компьютер скажет "нет", по дисплею не
стучи, лучше правила учи! Если сбой дает машина, терпение вам необходимо, не бывает без



проблем даже с умной ЭВМ! Остальное всем известно: чтоб не вскакивали с места, не
кричали, не толкались, за компьютеры не дрались. В куртках, шубах и пальто не приходит к
нам никто. В грязной обуви, друзья, в кабинете быть нельзя. Начинать работу строго с
разрешения педагога. И учтите: вы в ответе за порядок в кабинете!

7. На вкладке Главная в группе команд Стили правой кнопкой мыши выберите стиль
Обычный и из контекстного меню выберите команду Изменить…

8. В открывшемся диалоговом окне Изменение стиля выбрать следующие параметры
шрифта и абзаца изменяемого вами стиля Обычный: шрифт – Times New Roman;
выравнивание – по ширине; междустрочный интервал – полуторный.

9. Нажать на кнопку Формат и выбрать команду Абзац.
10. В открывшемся диалоговом окне Абзац выберите следующие параметры

форматирования абзаца: отступы слева и справа – 0 мм, первая строка – отступ на 12,5 мм
(1,25 см), интервал перед и после – 0 пт.

11. Сохраните документ под именем «Правила техники безопасности».

Контрольные вопросы.
1. Назовите особенности, преимущества и недостатки автосохранения.
2. Каким образом настраиваются параметры страницы: размеры страницы, поля,

ориентация страницы?
3. Каким образом можно получить справку в Блокноте и Word?
4. Какие особенности сохранения документа в Word по умолчанию?
5. С чего рационально начинать работу над документом?
6. Где в Word меняются параметры правописания?
7. Где меняются параметры Word? Какие основные и дополнительные параметры можно

изменить?
8. Для чего предназначен текстовый редактор Блокнот и какими функциями он

обладает?

Лабораторная работа 2 Технология обработки информации в табличном редакторе MS Exсel
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной

компетенции: ОПК-1.3.
Задание 1. Создание, редактирование, форматирование таблиц.

1. Запустите Word.
2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона. Задайте ему альбомную

ориентацию в Параметрах страницы.
3. В качестве режима представления документа включите: Вкладка Вид ►Режим разметки ►
Режимы просмотра документа ► Раз метка страницы.

4. Откройте вкладку Вставка, выберите команду Таблица ► Нарисовать таблицу .
5. Методом протягивания нарисуйте с его помощью прямоугольник, ширина которого
равна ширине полосы набора.
6. Проведите 14 вертикальных  линий.  Это внутренние  границы. Они опираются на

внешние границы. Для горизонтальных границ, которые будут на них опираться, они
выполняют функции опорных.

7. Проведите горизонтальные линии, как показано на рисунке.

8. Выделите всю таблицу. Для этого введите в нее указатель мыши и дайте команду
вкладка Макет ► Таблица ► Выделить ► Выделить таблицу.

11. Когда таблица выделена, можно задать высоту ее строк элементом управления: вкладка



Макет ► Размер ячейки ► Высота строки таблицы. Добавьте в нижней части таблицы
несколько строк командой: вкладка Макет ► Строки и столбцы ► Вставить снизу.

12. Методом перетаскивания вертикальных границ создайте нужное соотношение между
шириной столбцов.

13. Проведите дополнительные вертикальные линии. Нарисовать таблицу. С помощью
Ластика удалите некоторые границы, как показано на рисунке ниже.

14. Выделите группы столбцов, которые должны иметь равную ширину. Для этого
установите указатель мыши над верхней рамкой таблицы и в тот момент, когда он примет
форму стрелки, направленной вниз, щелкните левой кнопкой.

15. Щелкнуть на кнопке Выровнять ширину столбцов на вкладке Макет ►Размер
ячейки ► Выровнять ширину столбцов.

Выровнять высоту строк, их следует выделить и использовать кнопку Выровнять
высоту строк там же, где и в п.15.

16. Заполните заголовки столбцов таблицы. Гарнитуру шрифта, его размер и начертание
задайте с помощью инструментов в группе команд Шрифт на вкладке Главная.

17. Завершив создание таблицы, сохраните в формате Документ под именем
Таблицы.docx.

Задание 2. Работа со списками.
1. Наберите текст:

2. Выделите весь текст, найдите нажмите на панели «Абзац» кнопку «Маркеры»



У вас должно получиться:

3. Поменяйте тип маркера. (Откройте список команд на этой кнопке и выберите другой
маркер)
У вас должно получиться:

4. Сделайте этот список нумерованным (команда «Нумерация»).
У вас должно получиться:

5. Поменяйте тип нумерации. (Откройте список на этой кнопке и выберите другой тип)
У вас должно получиться:

Контрольные вопросы
1. Каким образом можно нарисовать таблицу в Word?
2. Для чего предназначен инструмент Ластик? Можно ли с помощью него объединить
ячейки?
3. Каким образом в таблицу добавляются столбцы и строки? Как можно выровнять их
ширину?
4. Как редактируется и выравнивается текст и меняется его направление в таблице?
5. Каким образом в Word можно вставить таблицу с заданным количеством строк и
столбцов?
6. Как объединить ячейки с помощью специально предназначенной для этого команды?
7. Какие виды списков вы знаете?

Лабораторная работа3 Создание, редактирование и Технология обработки информации в
СУБД MS Acces

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной компетенции:
ОПК-1.3.

Задание
1. Запустите Word.

2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона.

3. Для создания формулы необходимо вызвать редактор формул одним из способов:

1. подать команду Вставка/Объект…, в появившемся диалоговом окне Вставка объекта на
вкладке Создание указать тип объекта – Microsoft Equation 3.0 и нажать ОК;



2. нажать кнопку Редактор формул ( ) на панели инструментов, если она там имеется.

В результате в позиции курсора появится рамка, ограничивающая область создаваемой
формулы, на экране появится панель инструментов Формула, а меню Word и
панели Стандартная и Форматирование заменятся на меню Microsoft Equation.

Вызовите редактор формул и ознакомьтесь с его окном.

3. Кнопки верхнего ряда панели инструментов Формула содержат наборы математических
символов, а кнопки нижнего ряда – наборы шаблонов формул. Набор раскрывается
щелчком мыши на кнопке. Назначение каждой кнопки отображается во всплывающей
подсказке и в строке состояния (при наведении на эти кнопки указателя мыши), а
названия элементов набора – только в строке состояния.

4. Для завершения ввода следует щелкнуть мышью вне области формулы. В результате
рамка, ограничивающая область формулы, исчезнет и формула будет выглядеть как
часть текста.

5. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста (вкладка
Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив, нижний индекс).Ввод
формулы  осуществляется с  помощью  команды  вкладка Вставка ► группа команд
Символы  ► Формула ► Вставить новую формулу. Появится поле с надписью Место
для формулы.

где K нормативный коэффициент теплопередачи ограждения, Вт/(м2 град/); н

коэффициент теплоотдачи от воздуха к наружной поверхности ограждения, Вт/(м2 град/); в
коэффициент теплоотдачи от внутренней поверхности ограждения к воздуху данной камеры,

Вт/(м2 град.); из, i толщины изоляционного и других слоев материалов, составляющих
конструкцию ограждения, м; из, i коэффициенты теплопроводности изоляционного и
других слоев материалов, Вт/(м град/).Щелчком  на  поле  сделайте  его  активным.  На  ленте
откройте вкладку Конструктор. Греческие буквы, представленные в формуле, находятся на
данной вкладке в группе команд Символы.    Элементы формулы создаются в группе команд
Структура. Для создания данной формулы вам понадобятся команды: Дробь, Ин декс, Крупный
оператор, Скобка. Эти команды содержат готовые макеты соответствующих элементов
создаваемой формулы, которые вам нужно будет заполнить соответствующими цифрами или
символами. Области ввода обведены пунктирными линиями.

6. Для редактирования уже существующей формулы необходимо дважды щелкнуть по ней
или подать команду Правка/Объект Equation/Открыть. В результате запустится редактор
формул и появится возможность внести в формулу исправления.

7. Сохраните документ в папке под именем Формула.docx.

Контрольные вопросы

1. Каким образом в Word создаются и редактируются формулы?
2. Какие виды формул вам известны?

Лабораторная работа 4. Технология создания презентаций в MS Powerpoint

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.



Задание 1. Создание рисунков в Paint
1. Запустите графический редактор Paint (Пуск ► Программы ►Стандартные ► Paint).
2. Убедитесь, что на палитре задан черный цвет в качестве основного и белый – в качестве
фонового.
3. Дайте команду Рисунок ► Атрибуты, в диалоговом окне Атрибуты задайте ширину рисунка,
равную 300 точек, и высоту – 200 точек. Щелкните на кнопке ОК.
4. Выберите инструмент Эллипс и в палитре настройки инструмента укажите вариант Без
заполнения.
5. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте окружность в
центральной части области рисунка. Диаметр окружности должен составлять около половины
высоты рисунка. Отпустите клавишу SHIFT.
6. Выберите инструмент Линия. В палитре настройки инструмента выберите вариант
толщины линии (второй сверху).
7. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте небольшой
горизонтальный отрезок прямой в стороне от окружности. Отпустите клавишу SHIFT.
8. Выберите инструмент Выделение. В палитре настройки инструмента выберите режим с
прозрачным фоном.
9. Методом протягивания выделите прямоугольный фрагмент, охватывающий нарисованный
отрезок прямой, но не затрагивающий окруж- ность. Комбинацией клавиш CTRL+X поместите
его в буфер обмена.
10. Вставьте отрезок прямой на рисунок комбинацией клавиш CTRL+V. Обратите
внимание, что выделение при этом сохраняется.
11. Переместите выделенный фрагмент так, чтобы отрезок прямой примыкал к окружности
слева. Обратите внимание на то, что фоновая часть фрагмента не перекрывает окружность.
12. Повторите операции, описанные в п. 10 и 11, чтобы создать отрезок прямой, примыкающей
к окружности справа.
13. Выберите инструмент Текст. Переключитесь на английскую раскладку клавиатуры.
14. Методом протягивания создайте область ввода текста внутри окружности. Введите
символ «V». С помощью панели Шрифты задайте подходящий размер и начертание шрифта.
15. Методом перетаскивания за границу области ввода текста поместите букву «V» в центре
окружности.
16. Щелкните вне области ввода текста, чтобы превратить текст в часть рисунка.
17. Сохраните созданное изображение в папке под именем scheme.bmp.

Задание 2. Создание рисунков в Word
С помощью команды Фигуры изобразить схему 1 и схему 2.
Подписать «Логическая схема системной платы».

1. Нажмите кнопку Фигуры на ленте Вставка, выберите команду Блок-схема, а затем
щелкните нужную фигуру. Щелкните в том месте, где требуется нарисовать фигуру блок-
схемы.

2. Добавьте 4 фигуры в блок-схему, а затем расположите фигуры нужным образом.
3. Добавьте соединительные линии между фигурами.
4. Щелкните нужную фигуру правой кнопкой мыши, выберите команду Добавить текст и

введите текст.
5. Удерживая нажатой клавишу Shift прощелкайте левой кнопкой мыши по объектам

которые войдут в макроэлемент.
6. В группе Упорядочение ленты Формат выбрать команду Группировать или щелкнув

правой кнопкой мыши указать команду Группировка/Группировать.



Контрольные вопросы
1. Для чего предназначен графический редактор Paint? Какие возможности он предоставляет?
2. Какие контекстные вкладки появляются для работы с графическим объектом при вставки в

документ Диаграммы?
3. Для каких целей используются в документе рисунки SmartArt?
4. Какие действия можно произвести над Клипами, вставленными в документ?
5. Для чего при создании векторного рисунка из графических объектов сначала следует вставить

в документ Полотно (Вставка/Фигура, затем выбрать "Новое полотно"), а затем размещать в
нем фигуры и линии?

6. Вставка какого графического объекта используется для создания фигурного текста в
документе?

7. Какие действия можно применить к графическим объектам Фигуры?

Лабораторная работа 5 Технология работы в MS Publisher
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной компетенции:

ОПК-1.3.
Задание 1.

· Заполните таблицу следующими данными:

А В С D E F G
1 Наименование
2 Ручки
3 Пенал
4 Ластик
5 Линейка
6
7
8
9
10
11
12



13

· Выделите столбец В (чтобы выделить весь столбец, надо щелкнуть мышкой на его заголовок),
и выполните заливку столбца желтым цветом.

· Выделите строку 3 (чтобы выделить всю строку, надо щелкнуть мышкой на ее номер) и
выполните заливку строки красным цветом.

· Выделите диапазон ячеек D6:G12 (чтобы выделить диапазон ячеек надо нажать мышку в
первой ячейке заданного диапазона, и не отпуская клавишу, переместить курсор на
последнюю ячейку диапазона), и выполните заливку этой группы ячеек зеленым цветом.

· Выделите диапазон ячеек А1:G13 и выделите внешние границы таблицы толстой линией,
найдя соответствующую кнопку на панели инструментов.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB.xls

Задание 2
Создайте и установите следующие форматы данных в ячейках:
№ - общий формат
Дата - формат Дата
Название – текстовый формат
Количество – числовой формат
Цена – денежный формат
Доля в % - процентный формат.

№ Дата Название Количество Цена Доля в %
1 25.02.02 Книги 25 2558р 35%

· Заполните пять строк таблицы по образцу в соответствии с выбранным форматом
(наименование товара, дату, количество, цену и долю в % придумайте сами).

· После заполнения таблицы выполните команду Формат \ Автоформат. Выберите
понравившийся формат для вашей таблицы.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB1.xls
· Убедитесь, что таблица сохранена на диске.
· Покажите результаты вашей работы преподавателю для проверки.
· Создайте таблицу по следующему образцу:

Радиус, см Площадь окружности
S, см2

Длина
окружности,

см
1
3
5

· Вставьте в соответствующие ячейки таблицы необходимые формулы по следующим
правилам:

начиная со знака равенства =;
Например: ¶R2→ R*R или функция степень;

1. таблицу для нахождения площади круга и длины окружности заданного радиуса.
2. таблицу для нахождения площади треугольника по заданным основанию и высоте.
3. таблицу для нахождения площади трапеции по заданным основаниям и высоте.
4. таблицу для вычисления массы тела по заданным объему и плотности.
§ Площадь круга: S=p * R2
§ Длина окружности: L=2* p *R
§ Площадь треугольника S=0.5 * a * h
§ Площадь трапеции S= 0.5 * (a + b) * h
§ Масса тела m=r * V



Контрольные вопросы

1. Как определяется адрес ячейки?
2. Как выделить ячейку, столбец, строку?
3. Назовите элементы окна Excel, неизвестные вам ранее?
4. Какие форматы ячеек вы знаете?
5. Как ввести формулу?
6. Как отредактировать формулу?
7. Как распространить формулу?
8. Как вставить формулу с помощью Мастера функций?

Лабораторная работа 6 Технология создания и редактирования динамических форм
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной компетенции:

ОПК-1.3.
Задание 1.Создание графиков  в  Excel

Составить таблицу значений функции у=sin(x) для х, принадлежащего отрезку [20o,60o] с шагом
h=3o

Построить по данным таблицы график функции у=sin(x).

A B C D

1 № Х(град) Х(радианы) Y

2 1 20 =радианы(В2) =sin(C2)

2 23

...

60

Столбцы А и В заполнить, используя автозаполнение. Для этого поместить в ячейки В2 и В3
соответственно значения х в градусах 20 и 23, выделить обе ячейки, подвести указатель мыши к
маленькому черному квадрату, нажать левую кнопку мыши и, не отпуская ее, провести по всем
ячейкам данного столбца. Таким же образом, заполнить столбец А. Установить курсор в ячейку
С2 и вызвать мастер функций. Выбрать категорию функций Математическая в открывшемся
диалоговом окне и в списке отыскать функцию радианы для перевода угла из градусов в
радианы. В следующем диалоговом окне указать адрес ячейки, для которой выполняется
операция. Адрес ячейки рекомендуется указывать с помощью мыши. За черный квадрат
распространить формулу на остальные ячейки.

Аналогичные действия выполнить для столбца D (рис. 2).



Рис. 2. Составленная таблица значений функции y=sin(x)

Для построения графика выделить столбец х(радианы) или столбец х(град), нажать клавишу
Ctrl и, не отпуская ее, выделить столбец у. Вызвать мастер диаграмм, выбрать Точечная (рис. 3).

Рис. 3. Построенный точечный график функции y=sin(x) при x [20;59]

Задание 2. Создание диаграмм в  Excel
В табличном процессоре MS Excel для представления данных в графической форме можно
использовать почти два десятка различных типов диаграмм, причем каждый тип содержит
несколько форматов. Каждый тип диаграмм служит для определенных целей.
Основные типы диаграмм: графики, гистограммы, круговые, лепестковые, точечные
диаграммы.
Построение диаграмм и графиков можно выполнить с помощью мастера диаграмм,
пиктограммы диаграмм можно видеть на вкладке Вставка (рис. 1).



Рис. 1. Область Диаграммы на Ленте MS Excel 2007

Последовательность построения задается мастером диаграмм. Тип диаграммы можно выбрать
также с помощью пиктограмм вкладки Вставка.

Построить поверхность z = x2 – y2 при х, у Î [‑ 1; 1].
Порядок выполнения работы
1. На следующем листе построить поверхность или трехмерную диаграмму

(предварительно преобразовать заданное выражение относительно z).
2. Табулировать заданную функцию следующим образом: в столбец А, начиная с ячейки

А2, с помощью арифметической прогрессии ввести значения аргумента х; в строку 1, начиная с
ячейки В1 с помощью арифметической прогрессии ввести значения аргумента у.

3. В ячейку В2 ввести формулу, соответствующую заданной функции, используя при
этом смешанную адресацию:

- для аргумента х – указать абсолютную ссылку на имя столбца, в котором хранятся его
значения, т.е. на столбец А;

- для аргумента у – указать абсолютную ссылку на номер строки, содержащей эти
значения, т.е. на строку 1.

Например, для поверхности z = x2 – y2 формула будет иметь вид:

=$A2^2‑B$1^2
Создать сетку значений для каждой пары аргументов х – у: с помощью маркера

заполнения размножить формулу из ячейки В2 на весь диапазон.
4.  Выделить блок рабочего листа Excel, содер-жащий значения функции z и ее

аргументов, и построить трехмерную диаграмму типа Поверхность. Ряды данных при этом
должны находиться в столбцах.

5. Отформатировать диаграмму.

Контрольные вопросы

1. По какому принципу выбрать тип диаграмм?

2. Как войти в режим редактирования диаграмм и какие изменения можно внести?
3. Как построить диаграмму по данным таблицы?
4. Какие дополнительные ленты появляются при вставке диаграммы?
5. Как выделить столбцы таблицы не стоящие рядом?
6. Как подписать данные на диаграмме?
7. Как изменить цвет различных частей диаграммы?
8. Как изменить заливку поля диаграммы, легенды?



9. Как изменить шрифт подписей на диаграмме?
10. Как изменить тип диаграммы?
11. Какие типы диаграмм вам известны?

Лабораторная работа 7. Создание и редактирование документов на языке HTML.
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание1 . Выбор данных с помощью Автофильтра

Создайте таблицу «Avia»
Предположим, нас интересуют только рейсы на Владивосток. Excel позволяет производить
выбор нужных данных, отбрасывая всё остальное, то есть фильтровать список.

· В меню Данные выберите команду Фильтр и в дополнительном меню – Автофильтр.
В каждой ячейке первой строки таблицы появится стрелка, обозначающая раскрывающийся
список.

Рейс Порт назначения Время
вылета

Время
посадки

Дни вылета Тип
самолёта

3890 Ю. Сахалинск 9:55 12:50 1.3.567 АН-24

3890 Ю. Сахалинск 10:45 13:05 .2.4… Б-737

3892 Ю. Сахалинск 22:25 1:20 1.3.567 АН-24

71 Ю. Сахалинск 16:05 19:00 1234567 АН-24

Щёлкните по стрелке ячейки «Порт назначения» и в раскрывающемся списке выберите
«Владивосток».

В таблице останутся только данные, отвечающие заданным условиям, а все остальные
будут спрятаны.

Отсортируйте отобранные строки по времени вылета. Выпишите полученную
последовательность номеров рейсов.

Чтобы вернуть таблицу в полном состоянии, вновь щёлкните по стрелке ячейки «Порт
назначения» и в раскрывающемся списке выберите Все. Появятся все записи списка.

Отбор может производиться по данным любого столбца.
Выберите все рейсы, осуществляемые на самолётах ЯК-40. Для этого щёлкните по стрелке

ячейки «Тип самолёта» и в раскрывающемся списке выберите «ЯК-40».
Вновь отобразите весь список. В какой ячейке нужно щёлкнуть кнопку и в

раскрывающемся списке выбрать команду Все?
Для завершения работы Автофильтра вновь выберите в меню Данные команду Фильтр и в

дополнительном меню – Автофильтр.
Задание 2. Сортировка данных в ЭТ.
Одна из московских фирм предлагает компьютерную литературу по вопросам организации
делопроизводства.



1. Создайте таблицу (прайс-лист) по образцу:

Автор Наименование издания Издательство Год
издания Стр.

Д.В. Васильев Делопроизводство на
компьютере. Практические
рекомендации

Приор 1996 224

М.В. Стенюков Документы.
Делопроизводство. (На
основе нового ГОСТа.)
Практическое пособие

Приор 1998 144

Д.А . Аглицкий,
С .А. Любченко

Компьютер в офисе и дома Инфра-М 1997 320

С.Т. Вовк, А.А.
Попов

Компьютер для секретарей Приор 1997 200

В. И. Андреева Образцы документов по
делопроизводству

Бизнес-икола
"Интел-Синтез"

1998 144

М.В. Стенюков Образцы документов по
делопроизводству. (На основе
нового ГОСТа)

Приор 1998° ПО

В. А.
Кудрявцев и др.

Организация работы с
документами. Учебник

Инфра-М 1998 575

М.В. Стенюков Секретарское дело Приор 1996 192

М.В. Стенюков,
О.А. Кузнецова

Составление документов на
компьютере. (Практическое
пособие)

Приор 1996 144

М.В. Стенюков Справочник по
делопроизводству. Изд. 2-е,
перераб. и доп.

Приор 1998 192

М.В. Стенюков Справочник секретаря Приор 1998 192

2. Оформите таблицу по своему усмотрению и сохраните ее под именем «Books».
3. Предположим, вы хотите иметь перечень предлагаемой литературы по

издательствам в порядке выпуска изданий. Для этого должны отсортировать данные по
названию издательства и затем для одинаковых издательств по годам. В таком случае
используют два ключа сортировки.
Выделите данную таблицу;
Выполните команду Данные – Сортировка;

В окне диалога Сортировка выберите первый ключ сортировки «Издательство» (Сортировать
по), а второй ключ – «Год издания» (Затем по);
В этом случае данные будут отсортированы по издательствам и для одинаковых издательств по
году выпуска издания. Сравните свой результат (см. таб.2):



Автор Наименование издания Издательство Год
издания Стр.

В. И. Андреева Образцы документов по
делопроизводству

Бизнес-школа
"Интел-Синтез"

2018 144

Д.А . Аглицкий,
С .А. Любченко

Компьютер в офисе и дома Инфра-М 2017 320

В. А. Кудрявцев
и др.

Организация работы с
документами. Учебник

Инфра-М 2018 575

Д.В. Васильев Делопроизводство на
компьютере. Практические
рекомендации

Приор 2016 224

М.В. Стенюков Секретарское дело Приор 2016 192
М.В. Стенюков,
О.А. Кузнецова

Составление документов на
компьютере. (Практическое
пособие)

Приор 2016 144

С.Т. Вовк, А.А.
Попов

Компьютер для секретарей Приор 2017 200

М.В. Стенюков Документы. Делопроизводство.
(На основе нового ГОСТа.)
Практическое пособие

Приор 2018 144

М.В. Стенюков Справочник по
делопроизводству. Изд. 2-е,
перераб. и доп.

Приор 2018 192

М.В. Стенюков Справочник секретаря Приор 2018 192
М.В. Стенюков Образцы документов по

делопроизводству. (На основе
нового ГОСТа)

Приор 2017 ПО

5. Сохраните изменения в таблице.

Контрольные вопросы
1. Как сортировать данные по одному ключу?
2. Как сортировать данные по нескольким ключам?
3. Для чего нужен автофильтр?
4. Как сортировать данные в ЭТ?
5. Как пользоваться Автофильтром для отбора записей В ЭТ?

Лабораторная работа 9 Технология создания вебузлов, сайтов и интернет-страниц
общепрофессиональной компетенции: ОПК-1.3.

Задание1 . Создание базы данных
1. Запустите Microsoft Access 2007.
2. Создайте базу данных "Фирма". Сотрудники данной организации работают с
клиентами и выполняют их заказы. Необходимо создать 3 таблицы: Сотрудники,
Клиенты и Заказы.

3. Нажмите на кнопку
4. Задайте имя новой базы данных - "Фирма". Сохраните файл в личной папке. Обратите
внимание, файл базы данных сохраняется с расширением имени .accdb.



5. Создайте таблицу Сотрудники. На вкладке ленты Создание в группе Таблицы
нажмите на кнопку Конструктор таблиц. В открывшейся форме введите имена полей и
укажите типы данных, к которым они относятся, согласно таблице 2.

Таблица 2 - Структура таблицы Сотрудники

Имя поля Тип данных

Код
сотрудника

Счетчик
Фамилия Текстовый
Имя Текстовый
Должность Текстовый
Телефон Текстовый
Адрес Текстовый
Заработная
плата

Денежный
Фото Объект OLE
Эл.почта Гиперссылка

6. Сохраните таблицу под именем Сотрудники; ключевые поля не задавайте.
7. Перейдите в режим Таблица, нажав на кнопку Режимы

8. Добавьте поля "Отчество" и "Дата рождения", для этого:
1) установите курсор на поле, перед которым нужно вставить новый столбец -
Должность;
2) выполните команду: вкладка Режим таблицы - группа Поля и столбцы -Вставить;
3) установите курсор на поле "Телефон", еще раз выполните предыдущую команду;
4) щелкнув два раза на Поле1, переименуйте его в "Отчество", а Поле2 - в "Дата
рождения".
9. Перейдите в режим Конструктора, снова нажав на кнопку Режимы.
10. Для поля "Дата рождения" установите тип данных Дата/ время; в свойствах поля
выберите Краткий формат даты.
11. Переименуйте поле "Заработная плата" в "Оклад".
12.Поменяйте местами расположение полей "Фото" и "Эл почта". Для этого щелкните
по имени поля "Эл почта", нажмите левую кнопку мыши и перетащите столбец влево,
отпустив кнопку перед полем "Фото".
13.В режиме Конструктора в конец структуры таблицы добавьте поле "Семейное
положение", в котором будет содержаться фиксированный набор значений -

замужем, не замужем, женат,не женат.Для создания
раскрывающегося списка будем использовать Мастер подстановок:
1) установите тип данных Мастер подстановок;
2) в появившемся диалоговом окне выберите строку Будет введен фиксированный набор
значений и нажмите кнопку Далее;
3) число столбцов - 1;
4) введите данные списка - замужем, не замужем, женат, не женат; 5) нажмите
кнопку Готово.
14.Создайте таблицу Клиенты, структура которой представлена в таблице 3. (повторите
шаги 5-8).



Таблица 3 - Структура таблицы Клиенты

Имя поля Тип данных
Код клиента Счетчик
Название компании Текстовый
Адрес Текстовый
Номер телефона Текстовый
Факс Числовой
Адрес электронной почты Гиперссылка
Заметки Поле MEMO

15. Создайте таблицу Заказы, структура которой представлена в таблице 4. (повторите
шаги 5-8).

Таблица 4 - Структура таблицы Заказы

Заказы
Имя поля Тип данных
Код заказа Счетчик
Код клиента Числовой
Код сотрудника Числовой
Дата размещения Дата/Время
Дата исполнения Дата/Время
Сумма Денежный
Отметка о выполнении Логический

16. Покажите работу преподавателю, ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Что называется базой данных (БД)?
2. Что такое система управления базами данных (СУБД)? 3. Чем отличается Microsoft
Excel от Microsoft Access?
4. Какие объекты базы данных Microsoft Access вы знаете? 5. Какой объект в базе
данных является основным?
6. Что называется полями и записями в БД? 7. Какие типы данных вы знаете?
8. Как можно переименовать поле?
9. Как можно создать поле с раскрывающимся списком? 10. С каким расширением
сохраняется файл БД Access?

Задание2 . Создание схемы базы данных

1. Запустите Microsoft Access 2007.
2. Откройте базу данных "Фирма". Отдельные таблицы необходимо связать в
единую структуру базы данных. Для связывания таблиц следует задать ключевые поля.
Откройте таблицу Сотрудники в режиме Конструктора.
3. Нажмите правой кнопкой мыши на поле Код сотрудника и в появив-шемся
контекстном меню выберите команду Ключевое поле. Если в таблице необходимо
установить несколько ключевых полей, то выделить их можно, удерживая клавишу Ctrl.



4. Для таблицы Клиенты установите ключевое поле Код клиента, а для таблицы Заказы
- Код заказа.
5. Таблица Заказы содержит поля Код сотрудника и Код клиента. При их заполнении
могут возникнуть некоторые трудности, так как не всегда удается запомнить все
предприятия, с которыми работает фирма, и всех сотрудников с номером кода. Для
удобства можно создать раскрывающиеся списки с помощью Мастера подстановок.
6. Откройте таблицу Заказы в режиме Конструктора.
7. Для поля Код сотрудника выберите тип данныхМастер подстановок.
8. В появившемся окне выберите команду Объект "столбец подстановки" будет
использовать значения из таблицы или запроса и щелкните на кнопке Далее.
9. В списке таблиц выберите таблицу Сотрудники и щелкните на кнопке Далее.
10. В списке Доступные поля выберите поле Код сотрудника и щелкните на кнопке со
стрелкой, чтобы ввести поле в список Выбранные поля. Таким же образом добавьте
поля Фамилия и Имя и щелкните на кнопке Далее.
11. Выберите порядок сортировки списка по полю Фамилия.
12. В следующем диалоговом окне задайте необходимую ширину столбцов
раскрывающегося списка.
13. Установите флажок Скрыть ключевой столбец и нажмите кнопку Далее.
14. На последнем шаге Мастера подстановок замените при необходимости надпись для
поля подстановок и щелкните на кнопке Готово.
15. Аналогичным образом создайте раскрывающийся список для поля Код клиента.
16. После создания ключевых полей можно приступить к созданию связей. Закройте все
открытые таблицы, так как создавать или изменять связи между открытыми таблицами
нельзя.
17. Выполните команду: вкладка ленты Создание схемы базы данных-

кнопка
Если ранее никаких связей между таблицами базы не было, то при открытии окна Схема
данных одновременно открывается окно Добавление таблицы, в котором выберите
таблицы Сотрудники, Клиенты и Заказы.
18. Если связи между таблицами уже были заданы, то для добавления в схему данных
новой таблицы щелкните правой кнопкой мыши на схеме данных и в контекстном меню
выберите пункт Добавить таблицу.
19. Установите связь между таблицами Сотрудники и Заказы, для этого выберите поле
Код сотрудника в таблице Сотрудники и перенесите его на со-ответствующее поле в
таблице Заказы. Для этого указатель мыши следует установить на поле Код сотрудника
в таблице Сотрудники, нажать левую кнопку мыши и, не отпуская ее, переместить
указатель на поле Код сотрудника в таблице Заказы, затем отпустить кнопку мыши.
20. После перетаскивания откроется диалоговое окно Изменение связей.
21. Флажки Каскадное обновление связанных полей и Каскадное удаление
связанных записей обеспечивают одновременное обновление или удаление данных во
всех подчиненных таблицах при их изменении в главной таблице.
22. Параметры связи можно изменить, нажав на кнопкуОбъединение.
23. После установления всех необходимых параметров нажмите кнопку ОК.
24. Связь между таблицами Клиенты и Заказы установите самостоятельно.
В приведенном примере используются связи "один-ко-многим".
25. На схеме данных они отображаются в виде соединительных линий со специальными
значками около таблиц. Связь "один-ко-многим" помечается "1" вблизи главной таблицы
(имеющей первичный ключ) и "∞" вблизи подчиненной таблицы (имеющей внешний
ключ). Связь "один-к-одному" помечается двумя "1" (оба поля таблиц имеют первичные
ключи). Неопределенная связь не имеет никаких знаков. Если установлено объединение,
то его направление отмечается стрелкой на конце соединительной линии (ни одно из
объединенных полей не является ключевым и не имеет уникального индекса).



26. Закройте Схему данных.
27. Откройте таблицу Сотрудники двойным щелчком мыши и заполните в ней 10 строк
произвольными данными.
28. Измените размер ячеек так, чтобы были видны все данные. Для этого достаточно два
раза щелкнуть левой кнопкой мыши на границе полей.
29. При заполнении поля "Семейное положение" возникают некоторые неудобства:
поскольку таблица получилась широкая, не видно фамилии человека, для которого
заполняется данное поле. Чтобы фамилия была постоянно видна при заполнении
таблицы, необходимо воспользоваться командой Закрепить столбцы из контекстного
меню поля "Фамилия".
30. В таблицу Клиенты внесите данные о десяти предприятиях, с которыми работает
данная фирма.
31. В таблице Заказы оформите 10 заявок, поступивших на фирму.
32. Покажите работу преподавателю, ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. С какой целью создаются связи между таблицами?
2. Что такое ключевое поле?
3. Дайте определения: простой ключ, составной ключ.
4. Что такое первичный ключ?
5. Что такое внешний ключ?
6. Какие существуют типы связей между таблицами?
7. Как установить несколько ключевых полей?
8. Как установить связи между таблицами?
9. Что означают на схеме данных значки "1" и "∞"?
10. Зачем нужен Мастер подстановок?



Задание3 . Создание запросов базы данных

1. Запрос создать с помощью Конструктора, для этого выполните команду: вкладка
ленты Создание - Конструктор запросов.
2. В диалоговом окне Добавление таблиц выберите таблицу Клиенты и щелкните на
кнопке Добавить, а затем - на кнопке Закрыть.
3. Чтобы перенести нужные поля (Название компании, Адрес, Номер телефона) из
списка полей таблицы в бланк запроса, необходимо по ним дважды щелкнуть левой
кнопкой мыши. Значки в строке бланка запроса означают, что информация из
соответствующего столбца будет выводиться на экран в результирующей таблице.
Чтобы отменить вывод на экран, следует снять значок.
4. Чтобы отсортировать записи в поле Название компании в алфавитном порядке,
необходимо в раскрывающемся списке строки Сортировка выбрать пункт по
возрастанию.

5. Выполните запрос, нажав кнопку                 на вкладке ленты Конструктор.
6. Сохраните запрос с именем Адреса клиентов. В данном запросе кроме
отбора полей каждой записи выполнена еще и их сортировка по значениям одного из
полей. Закройте запрос.
7. Создайте запрос Дни рождения, в котором можно будет просмотреть дни рождения
сотрудников. Допустим, мы хотим узнать, у кого из сотрудников день рождения в
текущем месяце, например в апреле. Для этого воспользуемся режимом Конструктора:
Создание - Конструктор запросов.
12. В диалоговом окне Добавление таблиц выберите таблицу Сотрудники и щелкните
на кнопке Добавить, а затем - на кнопке Закрыть.
13. Перенесите нужные поля (Фамилия, Имя, Дата рождения) из списка полей таблицы
в бланк запроса (рисунок 6).
14. В строке Условие отбора для поля "Дата рождения" введите значение *. 04. *,
нажмите Enter. В данной записи * означают, что дата и год рождения могут быть
любыми, а месяц 4-м (т.е. апрель). После этого окно запроса должно выглядеть так, как
оно представлено на рисунке 5.



Рисунок 5 - Создание запроса c условием отбора по значению одного из полей
15. Закройте Конструктор и просмотрите полученный результат. Если в запросе
Дни рождения нет ни одной записи, значит, в таблице Сотрудники нет ни одного
человека, родившегося в апреле. Добавьте в таблицу Сотрудники не-сколько
человек, родившихся в апреле, и посмотрите, как изменится запрос. За-просы
автоматически обновляются при каждом открытии.
16. Если нам нужно узнать, кто из сотрудников родился в мае, то придется создать
новый запрос или изменить условие в существующем запросе Дни рождения.
Данная процедура является неудобной и занимает много времени. Если приходится
часто выполнять запрос, но каждый раз с новыми значениями условий, используют
запрос с параметром. При запуске такого запроса на экран выводится диалоговое
окно для ввода значения в качестве условия отбора.
18. Запись Like [Введите дату] означает, что при выполнении запроса поя-вится
диалоговое окно (рисунок 8) с текстом "Введите дату" и полем для ввода условия
отбора. Если ввести условие *. 04.*, то в запросе появится список со-трудников,
родившихся в апреле. Запустите запрос еще раз и введите значение *.05.*,
посмотрите, как изменился список сотрудников.
19. Измените запрос Телефоны так, чтобы при его запуске выводилось диалоговое
окно с сообщением "Введите фамилию". Поскольку в запросе нужно вывести
конкретную фамилию, в условии отбора слово Like писать не надо.
20. Измените запрос Телефоны так, чтобы при его запуске запрашивались не только
фамилия, но и имя сотрудника.
21. Самостоятельно создайте запрос Выполненные заказы, содержащий следующие
сведения: фамилия и имя сотрудника, название компании, с которой он работает,
отметка о выполнении и сумма заказа. Данные запроса возьмите из нескольких
таблиц.
22. Покажите работу преподавателю, ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Дайте понятие запроса.
2. Для чего предназначены запросы? 3. Какие виды запросов вы знаете?
4. Дайте определение запроса на выборку.
5. Какими способами можно создавать запросы? 6. Для чего используют запрос с
параметром?
7. Какое средство используется для выполнения вычислений в запросах? 8. Что
означает запись в условии запроса ">=50"?
9. Что означает запись в условии запроса "Like [Введите дату]"? 10. Можно ли
создавать запросы на основе нескольких таблиц?
11. Каким образом отменяется вывод на экран какого-либо поля запроса? 12. Какие
виды сортировки записей предусмотрены в запросе?

Задание4 . Создание формы базы данных

1. Выполните команду: вкладка ленты Создание - Формы - Другие формы -
Мастер форм.
2. В диалоговом окне Создание форм (рисунок 11) выберите таблицу
Сотрудники, затем все ее поля (с помощью кнопки ), из списка Доступные
поля переместите в список Выбранные поля. Щелкните по кнопке Далее.
3. В следующих диалоговых окнах мастера выберите внешний вид формы, стиль,
задайте имя формы - Сотрудники. Щелкните по кнопке Готово.



4. С помощью Мастера аналогично создайте формы Клиенты, Заказы,
Менеджеры.
5. Откройте форму Сотрудники в режиме Конструктора. Этот режим
предназначен для создания и редактирования форм.
6. Разместите элементы в удобном для вас порядке, измените размер и цвет текста.
7. В заголовок формы добавьте текст "Сотрудники фирмы".
8. В примечание формы добавьте объект Кнопка (вкладка ленты Конст-руктор -
Элементы управления).
9. После того как вы "нарисуете" кнопку указателем, на экране появится
диалоговое окно Создание кнопок (рисунок 12).
10. В категории Работа с формой выберите действие Закрыть форму и нажмите
кнопку Далее.
11. Выберите рисунок или текст, который будет размещаться на кнопке.
12. В последнем диалоговом окне Создание кнопок задайте имя кнопки и нажмите
Готово.
13. Мастер кнопок написал для данной кнопки процедуру на языке Mi-crosoft
Visual Basic. Просмотреть процедуру обработки события можно с по-мощью
команды Обработка событий контекстного меню кнопки.
14. Самостоятельно создайте кнопки Выход из приложения, Поиск записи,
Удаление записи.
15. Иногда на форме требуется разместить несколько страниц, содержащих данные
из различных источников, справочную или вспомогательную ин-формацию. Для
этой цели можно использовать набор вкладок.
16. Создайте пустую форму (вкладка ленты Создание - Формы - Пустая форма).
Перейдите в режим Конструктора.
17. Для добавления к форме набора вкладок щелкните по кнопке Вкладка на
панели инструментов Элементы управления, переместите курсор на поле формы
и щелкните левой кнопкой мыши (рисунок 13). Сначала добавятся только две
вкладки с формальными именами Вкладка 1 и Вкладка 2.
18. Добавьте еще одну вкладку: щелкните правой кнопкой мыши на поле вкладок и
выполните команду контекстного меню Вставить вкладку.
19. Переименуйте ярлычки вкладок так, чтобы на них отображались на-звания
данных, которые будут в них располагаться: Сотрудники, Менеджеры, Помощь:
дважды щелкнуть по ярлычку, справа в "Окне свойств" в поле Имя вписать
соответствующее название.
20. Перейдите на вкладку Сотрудники и перетащите на нее мышкой из базы
данных форму Сотрудники.
21. Аналогичным образом поместите форму Менеджеры на вкладку Ме-неджеры.
22. На вкладку Помощь поместите советы по работе с базой данных: создайте текст
в редакторе MS Word, скопируйте его в буфер обмена, затем в контекстном меню
вкладки выполните команду Вставить.
23. Данную форму сохраните с именем Сотрудники фирмы.
24. Покажите работу преподавателю, ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. Для чего предназначены формы?
2. Почему форма является незаменимым средством в БД? 3. Назовите
способы создания форм?
4. На основе чего можно создавать формы?
5. В каком режиме редактируется структура формы? 6. Как создать кнопку
на форме?



7. Как можно разместить несколько таблиц и запросов на одной форме? 8.
Как создать главную кнопочную форму?

9. На какой вкладке располагаются элементы управления для форм? 10.
Назовите основное отличие кнопочной формы от прочих форм?

Задание5 . Создание отчетов базы данных

1. С помощью Мастера отчетов создайте отчет Дни рождения. В качестве
источника данных используйте таблицу Сотрудники.
5. Если требуется напечатать почтовые наклейки, Access предоставляет такую
возможность. Для этого выделите таблицу Клиенты и выполните команду: вкладка
ленты Создание - Отчеты - Наклейки.
6. В появившемся диалоговом окне укажите размер наклейки, систему единиц, тип
наклейки и нажмите кнопку Далее.
7. На следующем шаге установите шрифт, размер, цвет текста и начертание.
Нажмите кнопку Далее.
8. Выберите поля, которые будут размещаться на наклейке. Например, Название
компании, Адрес и Телефон. Если на каждой наклейке требуется вывести
определенный текст, то введите его в прототип наклейки (рисунок 21).
9. При необходимости измените название отчета с наклейками и нажмите кнопку
Готово.
10. Иногда в отчетах требуется вычислять итоговые значения, среднее,
минимальное или максимальное значения, а также проценты. Для этого запустите
Мастер отчетов и в качестве источника данных укажите запрос Сумма заказа.
11. В диалоговом окне Мастера, в котором задается порядок сортировки записей,
нажмите кнопкуИтоги
12. В диалоговом окне Итоги (рисунок 22) для полей Сумма и Налог устано-вите
флажки в столбце Sum, чтобы посчитать итоговую сумму.
13.Далее выполните остальные шагиМастера и нажмите кнопку Готово. Если в
полученном отчете значения некоторых полей отображаются в виде " #######" -
это означает, что длина поля, заданная по умолчанию, меньше их действительной
длины. Необходимо перейти в режим Конструктора и расширить данные поля до
нужной длины.
14.Создайте отчет Дни рождения, используя в качестве источника данных запрос
Дни рождения.
15.Составьте отчет Выполненные заказы, в котором будут данные о ком-пании и
сумме заказа. Вычислите итоговую сумму, среднее значение (Avg) и максимальную
сумму для каждой фирмы.
16.Покажите работу преподавателю, ответьте на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Для чего предназначены отчеты?
2. Назовите структурные элементы отчета.
3. Какие объекты базы данных могут служить основанием для отчета? 4. Какие
способы создания отчетов вы знаете?
5. Назовите самый простой способ создания отчета.
6. Как в отчетах можно посчитать итоговые значения? 7. Какие итоговые значения
можно посчитать в отчетах?
8. Можно ли изменить отчет, если он создан в режиме Мастера отчетов? 9. Как в
Access напечатать почтовые наклейки?
10. В каком режиме можно вносить изменения в конструкцию отчета?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли
успешно применять их в своей последующей работе.
Цель освоения дисциплины - освоение студентами современных технологий для
обработки и анализа информации; освоение эффективных методов обработки информации
с применением современных ЭВМ; формирование целостной системы знаний в области
создания, накопления, обработки и использования информационных ресурсов;
приобретение методологических основ и практических навыков обработки информации.
В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ОПК-6.3: Программирует и тестирует прототипы программно-технических комплексов
задач
ОПК-4.1: Рассматривает основные стандарты оформления технической документации на
различных стадиях жизненного цикла информационной системы.
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
основные виды и процедуры обработки информации;
модели и методы решения задач обработки информации;
современные средства хранения данных.
Уметь:
осуществлять математическую и информационную постановку задач по обработке
информации, использовать алгоритмы обработки информации для различных
приложений;
использовать методы оперативной аналитической обработкой информации.
Владеть:
методами и средствами для обработки информации;
инструментальными средствами обработки информации;
информационными технологиями поиска данных и способами их использования;
методами интеллектуального анализа информации.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа 1 Исследование технологий обработки информации.
Обработка текстовой информации

Цельработы: изучение технологии создания, сохранения и подготовки к печати
документов. Освоить создание колонок, оформление колонтитулов и сносок, установку
параметров страниц и создание разделов документа, вывод документа на печать.

1. Откройте файл Оформление.doc.
2. Задание параметров страницы.
· Файл - Параметры страницы
· На закладке Поля задаются: Верхнее – 2см, Нижнее – 2,5см, Левое – 2,5 - 3см, Правое –
1 – 1,5см
· На закладке Источник бумаги задаются колонтитулы: убрать галочку колонтитул
первой страницы, верхний колонтитул – 0 см, нижний колонтитул – 1,5 - 2 см. ОК
3. Форматирование абзацев
· Правка – Выделить все
· Формат – Абзац.
· Выравнивание – по ширине, Отступы слева и справа – 0, Интервалы перед и после –
0.
· Первая строка – отступ на 1 – 1,5 см.
· Междустрочный интервал – полуторный. ОК
4. Форматирование текста
· Правка – Выделить все
· Формат – Шрифт
· Шрифт– Times New Roman, Начертание – Обычный, Размер – 14. ОК
5. Добавление страниц, разрыв текста
· Встать в начало всего документа
· Нажать 2 раза комбинацию клавиш CTRL+ENTER (будут созданы 2 новые страницы
вначале документа)
· Просмотреть текст всего документа, и используя комбинацию
клавиш CTRL+ENTER перенести каждую Главу, заключение, список литературы и
приложения на новую страницу.
6. Нумерация
· Вставка – Номера страниц
· Положение – Внизу, Выравнивание – от центра, галочку Номер на первой странице –
убрать. ОК
7. Оформление заголовков
· Выделить слово ВВЕДЕНИЕ
· Формат – Стиль
· В появившемся окне (справа) выбрать Заголовок 1.

РЕКЛАМА
· Аналогично выделить и применить Заголовок 1 к названием всех Глав, заключению,
библиографии и приложению
· Выделить раздел 1.1. вместе с названием.
· Формат – Стиль
· В появившемся окне (справа) выбрать Заголовок 2.
· Аналогично выделить и применить Заголовок 2 к названием всех разделов (1.2., 1.3., …,
2.1., 2.2., …)
· Выделить раздел 1.1.1
· Формат – Стиль
· В появившемся окне (справа) выбрать Заголовок 3.



· Аналогично выделить и применить Заголовок 3 к названием всех разделов (1.1.2., 1.1.3.,
…, 1.2.1., 1.2.2., …)
8. Создание оглавления
· Перейти на 2 страницу
· Нажмите Enter 2 раза, напечатайте слово ОГЛАВЛЕНИЕ.
· Вставка – Ссылка – Оглавление и указатели

· Переходим на закладку Оглавление. ОК
9. Оформление списков
· Выделите весь список литературы
· Формат – Список - Нумерованный
· ОК
· Таблица – Сортировка
· По возрастанию – ОК
10. Создание титульного листа
· Выделите 1 лист.
· Формат – Стиль – Очистить формат
· Формат – Шрифт – Times New Roman



11. Оформление сносок.
· Перейдите на страницу введения.
· Найдите сокращение ЭУМ, выделенное красным цветом.
· Установите курсор после скобки.
· Вставка – Ссылка – Сноска
· Вставить

· Текстовый курсор перепрыгнет вниз страницы.
· Введите текст сноски: ЭУМ – это электронные учебные материалы.
· Аналогично создайте сноски для остальных выделенных сокращений:
НИТ – это новые информационные технологии.
ЭУ – электронные учебные материалы.
12. Создание ссылок.
· Перейдите на первую главу.
· Найдите в тексте квадратные скобки с цифрами [24, 25].



· Удалите цифры внутри скобок.
· Вставка – Ссылка – Перекрестная ссылка
· В появившемся окне найдите источник под цифрой 24.
· Вставить.
13. Сохраните документ в своей папке.

Лабораторная работа 2 Исследование технологий обработки информации.
Обработка табличной информации

Цель работы: сформировать навыки создания, редактирования и обработки табличных
документов в MS Excel 2010.
Одним из основных направлений информационных технологий является работа с
документами, содержащими данные в табличной форме, объем которых в современном
образовательном учреждении достаточно велик. К ним относятся учебный план, табели
учета рабочего времени, графики, обработка педагогических измерений и другие
документы.
Табличный процессор MS Excel предоставляет широкий спектр возможностей по
форматированию текста, работе с числами и формулами; огромный набор функций по
обработке данных различных типов (математических, финансовых, логических,
статистических и др.).
Лабораторная работа посвящена изучению возможностей MS Excel при обработке
текстовых и числовых данных, работе с формулами, графиками и диаграммами.
Рекомендации к выполнению лабораторной работы
Основные понятия. Электронные таблицы — инструмент для автоматизированной
обработки табличной информации на ЭВМ. Документ, который создается электронными
таблицами Excel, называется Книга. Она по умолчанию содержит три Листа (для работы
можно создать любое количество листов), на каждом из которых можно создать таблицы,
диаграммы, текстовую информацию и т. д. Рабочая область Листа представляет собой
табличную структуру, состоящую из прямоугольных клеток — ячеек. Горизонтальные
ряды клеток образуют строки, вертикальные ряды — столбцы. Каждая ячейка имеет свой
адрес, состоящий из имени столбца и номера строки, к которым она принадлежит.
Примеры адресов: Al, F34, М245, СА123 и т. д. Ячейка, в которой находится указатель,
(она обрамлена рамкой) является активной.
Блок ячеек — прямоугольная область смежных ячеек. Он может состоять из одной или
нескольких ячеек, строк, столбцов. Адрес блока — координаты противоположных углов,
разделенных двоеточием. Например, А1:С20.

Содержимым ячейки электронной таблицы может быть текст, число или формула. Текст
— это последовательность любых символов. При вводе чисел целые и дробные части
разделяются запятой или точкой в зависимости от настройки. Если при вводе числа в



ячейку его длина превышает ширину ячейки, то оно отобразится в экспоненциальной
форме (например, 2,13Е + 08, что означает число 213000000 или 2,13*108) или вместо
числа появятся символы ####. Число в ячейке можно представить в разных форматах,
например, целое, вещественное, дата, время, денежный формат и др. Выбор формата
производится с помощью панели Главная, группа Число. Текст и числа рассматриваются
как константы (постоянные), так как изменить их можно только редактированием.
Формула — это выражение, определяющее вычислительные действия электронных
таблиц. Формула должна начинаться со знака = и может содержать числа, функции,
ссылки (адреса ячеек с данными). Все эти операнды связаны знаками арифметических
операций (сложение ( + ), вычитание (—), умножение (*), деление (/), возведение в
степень П).
Основное свойство электронных таблиц состоит в том, что при изменении исходных
данных происходит автоматический пересчет значений всех формул.
При работе с формулами возможно использование двух типов ссылок: относительных и
абсолютных. Различия в них проявляются при копировании формул. Относительная
ссылка используется для указания адреса ячейки, вычисляемого относительно ячейки, в
которой находится формула. При перемещении и копировании формулы относительные
ссылки автоматически обновляются в зависимости от нового положения формулы.
Относительные ссылки имеют следующий вид: А1; F23 и т. д. Абсолютная ссылка
используется для указания фиксированного адреса ячейки. При перемещении или
копировании абсолютные ссылки не меняются. Вид абсолютных ссылок: $А$1; $F$23 и
др. Если символ стоит только перед буквой (например, $А1), то координата столбца
абсолютная, а строки — относительная. Если $ стоит перед числом (А$1), то наоборот.
Такие ссылки называются смешанными.
Редактирование данных осуществляется либо в процессе, либо после ввода информации в
ячейку. Если во время ввода данных допущена ошибка, то она может быть исправлена
удалением символов клавишей Backspace и набором данных заново. Для редактирования
уже введенных данных нужно или дважды щелкнуть на нужной ячейке, или один раз на
ячейке, а второй — в строке формул, где отображается содержимое ячейки.
1. Настройка параметров рабочего Листа. Настройка параметров Листа в MS Excel 2010
осуществляется на панели Раз- метка страницы, где можно установить Темы,
Параметры страницы, Параметры листа и др.

2. Создание заголовка таблицы. Заголовок таблицы (“шапка”) обычно отражает тип
данных в соответствующем столбце. Для создания простого заголовка, состоящего из
одной строки, необходимо последовательно вводить заголовок каждого столбца и
произвести форматирование ячеек. Например, необходимо создать таблицу анализа
успеваемости учеников 10а класса за первую четверть.

№
п.п
.

Фамилия
Имя

Оценка
по
русском
у языку

Оценка по
литератур
е

Оценка по
математик
е

Оценка по
окружающем
у миру

Оценка по
информатик
е

1 Александро
в Олег 5 5 4 4 5

2 Арнаутов 3 3 4 3 3



Николай

В MS Excel необходимо ввести соответствующее название таблицы и заголовки столбцов,
не обращая внимания на то, что содержимое не умещается в ячейки.

Далее необходимо выделить весь заголовок (“шапку”) таблицы (ячейки от АЗ до G3) и
произвести форматирование ячеек (Главная, группа Число —> Формат ячеек 1 Числ° ^).
В открывшемся интерактивном окне активизировать вкладку Выравнивание и установить
параметры (например, Выравнивание: по горизонтали —? по центру, по вертикали —? по
центру, Отображение —> переносить по словам). Для обрамления заголовка (“шапки”)
активизировать вкладку Граница, выбрать тип и цвет линии, указать стороны для
обрамления.
Ширину столбцов установить вручную. Установив указатель мыши между именами
столбцов (чтобы указатель принял вид НК) и, удерживая левую клавишу, изменить
ширину.



Многоуровневая “шапка” таблицы создается путем объединения группы смежных ячеек
(выделить группу ячеек и активизировать команду Объединить и поместить в центр на
панели Главная, группа ВыравниваниеЩ » ).



3. Операция копирования. Большое значение при работе с электронными таблицами имеет
операция копирования констант, переменных и особенно формул.
Для копирования содержимого любой ячейки (группы ячеек) можно воспользоваться
стандартными способами, используя буфер обмена. В таблицах эта операция неудобна из-
за того, что процедуру копирования необходимо использовать многократно, обычно для
всех смежных ячеек строк или столбцов.
Копирование числовой константы. Установить указатель в копируемую ячейку и
перемесить в правый нижний угол, чтобы он принял вид черного крестика. Далее,
удерживая левую клавишу мыши, протащить указатель вниз или вправо до необходимого
количества. Придерживая клавишу Ctrl при копировании числовых констант, можно
получить арифметическую прогрессию (значение каждой следующей ячейки
увеличивается на единицу).
Копирование текстовой константы. Установить указатель в копируемую ячейку и
выполнить операцию копирования, как с числовой константой. Если текстовая константа
заканчивается числом (например, Методика 1), то при копировании в смежные ячейки
число будет увеличиваться на единицу. Если при копировании удерживать
клавишу Ctrl, то число увеличиваться не будет.
Копирование формул. Обработка исходных данных осуществляется с помощью формул.
Удобство работы в MS Excel заключается в том, что однотипные формулы можно
скопировать из ячейки, в которой она записана, и распространить ее на



строку или столбец таблицы. Например, составим таблицу * 1

умножения для числа 8. Для этого в ячейку А1 введем выражение “Таблица умножения на
число”, в ячейку D1 — число 8, в А2-А10 — цифры с
до 9 (можно ввести цифру 1 и воспользоваться операцией копирования числовой
константы совместно с клавишей Ctrl), в столбец В — знак умножения (можно
воспользоваться операцией копирования текстовой константы), в столбец С — цифру 8, в
D — знак =.
Для ввода формулы в ячейку Е2 необходимо установить указатель в эту ячейку, набрать =,
щелкнуть левой клавишей мыши в ячейку А2, набрать знак *, щелкнуть в ячейку С2.
После нажатия на клавишу Enter в ячейке Е2 отобразится результат. Формулу также
можно набрать полностью с клавиатуры (=А2*С2, где А и С — буквы английского
алфавита).
Для распространения формулы на весь столбец необходимо воспользоваться операцией
копирования (установить указатель в ячейку с формулой (Е2), перемесить указатель в
правый нижний угол ячейки, чтобы он принял вид черного крестика и, удерживая левую
клавишу мыши, протащить указатель вниз до ОКОНчания таблицы. Формула (=А2*С2)
содержит ссылки на адреса ячеек, которые в процессе копирования автоматически
меняются относительно соответствующих строк (относительные ссылки).

Абсолютные ссылки используются в том случае, когда при копировании формулы адрес
ссылки менять не следует. Например, необходимо сделать более универсальной таблицу
умножения на любое число, т. е., при изменении числа в ячейке D1 столбец С должен
измениться автоматически. Для этого в ячейку С2 необходимо ввести формулу (=D$1),
абсолютно зафиксировав строку 1 (для облегчения выполнения данной операции можно
после знака равно указать ячейку D1, щелкнув по ней левой клавишей мыши и в строке
формул X f* =Р$1_ввести символ $ в адресе), и
скопировать ее на весь столбец С. Теперь при изменении числа в ячейке D2 таблица будет
автоматически пересчитываться.
В абсолютных ссылках можно фиксировать строку (например, D$l), столбец ($D1) или то
и другое ($D$1) в зависимости от решаемой задачи. Например, составим общую таблицу



умножения Пифагора, в которой по горизонтали и по вертикали расположены числа
натурального ряда, а на пересечении столбцов и строк стоят их произведения. Диагональ
таблицы образуют квадраты чисел.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 |

з 3 6 9 12 15 18 ' | 21 | 24 | 27 I

4 4 8 12 16 20 1 24 ' 28 ' IJ2 I [' 36 J

5 5 | 10 15 20 25 [ 30 : 35 40 | 45 |

6 6 ! 12 18 24 30 36 42 .......48........ | 54 1

7 7 | 14 21 28 ! 35 | 42 | 49 | 56 |.......63.......!

8 8 ! 16 24 32 '40 I 48 I 156'1 64 | 72 j

9 9 ! 18 27 36 .......45....... .......54....... 63 ! 72 ! 81 1

Для автоматизации данной задачи в электронных таблицах необходимо: заполнить одну
строку (например, строку 1) числами от 1 до 9 (ввести в ячейку В1 число 1 и
воспользоваться процедурой копирования числовой константы, удерживая
клавишу Ctrl). Аналогично заполнить столбец А, начиная с адреса А2 числами от 1 до 9. В
ячейку В2 ввести формулу (=$А2*В$1), которая при копировании фиксирует строку 1 и
столбец А. Скопировать формулу вправо, затем вниз.



4. Работа с функциями. Функции облегчают обработку табличной информации при их
использовании в формулах. В Microsoft Excel имеется огромная библиотека функций,
классифицированная по категориям (панель Формулы, группа Библиотека функций). Для
получения всего перечня функций и их описаний необходимо обратиться в справку
Microsoft Excel ^, выбрать пункт Справка по функции — Список функций листа (по
категориям) или Список функций листа (по алфавиту).

При работе с функциями нужно следовать инструкциям Мастера функций, который
появляется при нажатии кнопки Вставить функцию. Например, при обработке
экзаменационной ведомости по учебному предмету необходимо, чтобы компьютер
автоматически посчитал количество отличных, хороших, удовлетворительных,
неудовлетворительных оценок и количество не явившихся на экзамен.
Воспользуемся статистической функцией СЧЁТЕСЛИ (Диапазон; Критерий), которая
подсчитывает количество ячеек в диапазоне по заданному пользователем критерию
(Формулы —? —> группа Библиотека функций —> Другие функции —
> Статистические —> СЧЁТЕСЛИ()).
В открывшемся диалоговом окне Аргументы функции указать диапазон ячеек
(указывается выделением области ячеек с помощью мыши или вводится с клавиатуры) и
критерий подсчета (так, для подсчета количества отличных оценок конечная формула
будет выглядеть =СЧЁТЕСЛИ(С10:С29;5), где С10:С29 — диапазон ячеек, содержащих
оценки по русскому языку, 5 — критерий счета). Аналогично можно подсчитать
количество хороших, удовлетворительных и неудовлетворительных оценок. Формула для
подсчета количества учеников, не явившихся на экзамен, будет выглядеть следующим
образом: =СЧЁТЕСЛИ(С10:С29;“неявка”).



· 5. Работа с диаграммами. Microsoft Excel предоставляет большие возможности наглядного
представления информации с помощью графиков и диаграмм (Вставка —?
группа Диаграммы). Любая диаграмма создается на основе предварительно созданных
исходных данных. Например, для вывода графика функции у = х2 в интервале [-5, 5] с
шагом 0,5 необходимо выполнить следующие действия:

o — в столбец, предназначенный для исходных данных, ввести значения х в интервале [—5,
5] с шагом 0,5 (для упрощения можно ввести два значения из ряда, выделить обе ячейки и
воспользоваться операцией копирования);
— в столбец для вычисления х2 по правилам MS Excel ввести формулу вычисления и,
воспользовавшись операцией копирования, распространить формулу для всех значений;

— выделить всю область с данными (в нашем случае А1:В22) и построить график
функции (Вставка —? группа Диаграммы —> Точечная —? Точечная с гладкими
кривыми).
К полученному графику можно применить различные стили, цвета, макеты и т. д.



Аналогично строятся диаграммы для наглядного представления различных данных, в том
числе и учебного процесса. Например, для наглядного представления средних значений
оценок по предметам в сводной ведомости необходимо выделить области для построения
диаграммы (выделить “шапку” таблицы от В4 до Н4; удерживая клавишу Ctrl, выделить
средние оценки (ячейки от В25 до Н25)) и построить диаграмму (Вставка —> —
> Гистограмма —> Гистограмма с группировкой).

6. Сортировка и фильтрация данных. Сортировка и фильтрация данных в MS Excel
осуществляется при помощи панели Данные, группа Сортировка и фильтр. При
активизации команды сортировки |я|а|, в появившемся интерактивном окне “Сортировка”
необходимо установить соответствующие параметры.



Фильтрация данных необходима для отбора и представления данных, соответствующих
какому-либо критерию. Для активизации команды фильтрации Г указатель мыши должен
находиться в области таблицы.

При этом в заголовке (“шапке”) табли- . цы в каждом столбце появится кнопка выбора
критерия.
Для установки критериев отбора данных таблицы нужно отмечать элементы для вывода.
Пункт Числовые фильтры позволяет установить более сложные фильтры отбора данных.
Например, необходимо вывести на экран фамилии всех учеников, у которых оценка по
русскому языку выше среднего и оценка по литературе равна 5 (выбрать кнопку
фильтрации оценок по русскому языку —? —? Числовые фильтры —> Выше



среднего, выбрать кнопку фильтрации оценок по литературе —? Числовые фильтры —
> равно —? 5). После установки критериев фильтрации данных на экран будут выведены
все строки таблицы, соответствующие критериям, а кнопка принимает следующий вид
Для снятия
фильтров необходимо повторно ее активизировать и выбрать пункт Выделить все.
Вопросы для самопроверки

· 1. Из каких элементов состоит рабочая область программы Microsoft Excel? Перечислите
их назначение.

· 2. Какие команды можно выполнять на панелях Главная, Вставка, Разметка страницы,
Формулы, Данные, Вид?

· 3. Объясните принцип создания простого и многоуровневого заголовка (“шапка”) таблицы
в Microsoft Excel.

· 4. Какие действия можно осуществлять в режиме формата ячеек?
· 5. Объясните принцип копирования ячеек в Microsoft Excel.
· 6. Что такое формула в Microsoft Excel?
· 7. Объясните особенности использования абсолютных и относительных ссылок в

формулах Microsoft Excel.
· 8. Объясните принцип создания диаграмм в Microsoft Excel.
· 9. Для чего необходимы режимы сортировки и фильтрации данных в Microsoft Excel.

Задания для самостоятельной работы
Задание 1
1. С использованием центрирования и переноса по словам создать следующую таблицу:
Затраты на канцелярские товары учебного заведения за 1-й квартал

№
П.П. Наименование товара Единица

измерения Цена за ед. в руб. Количество Всего

1. Бумага офсетная А4 Пачка 110 10

2. Карандаш Шт. 4 45

ИТОГО:

· 2. Ввести 10 или более наименований.
· 3. В столбце “Всего”, используя формулу, вычислить сумму по каждой позиции.

Используя функцию СУММА(), вычислить итоговую сумму по столбцу “Всего”.
Задание 2
1. С использованием объединения ячеек, центрирования и
переноса по словам создать следующую таблицу:

Циклы дисциплин

Объем фонда учебной и учебно-методической литературы
(количество)

Учебная Учебно-методическая

названий экземпляров названий экземпляров

Общие гуманитарные и
социально- экономические 455 5130 325 4587



Циклы дисциплин

Объем фонда учебной и учебно-методической
литературы (количество)

Учебная Учебно-методическая

названий экземпляров названий экземпляров

Общие математические и
естественнонаучные 165 2025 87 608

Общепрофессиональные и
специальные 1648 11174 343 9326

Итого:

2. Ввести произвольные данные по количеству названий и экземпляров. Используя
формулу СУММА, вычислить итоговую строку.
Задание 3
1. По приведенной ниже таблице ввести произвольные данные длины пути и времени и
вычислить среднюю скорость движения по формуле Скорость = Длина пути / Время.

Длина пути в км Время в пути в ч Средняя скорость в км/ч

2. Построить таблицу значений периметра и площади прямоугольника при изменении
длин сторон от 1 см до 10 см с шагом 1 см.

Сторона а Сторона b Периметр Р Площадь S

3. Построить график значений периметра и площади прямоугольника в зависимости от
изменения одной длины стороны, от изменения длин двух сторон.
Задание 4
Пользуясь данными приведенной ниже таблицы, построить диаграмму, характеризующую
соотношение между неметрическими единицами длины. Подобрать самый
целесообразный тип диаграммы.

Единицы Значение в мм

Сотка 21,336

Аршин 713,20

Четверть 177,80

Вершок 44,45

Фут 304,80

Дюйм 25,40

· 2. Построить график изменения температуры воздуха за неделю (данные ввести
произвольно).



· 3. Ввести данные об изменении курса доллара за последние месяцы (произвольные).
Построить график изменения курса.

· 4. По данным книжки по уплате за электроэнергию построить график расхода
электроэнергии вашей семьей в течение года. Определить разницу в расходе
электроэнергии в летние и зимние месяцы.

· 5. Построить круговую диаграмму для территории и численности населения в
административных округах Москвы. Выбрать наиболее оптимальный макет.

Административный округ Территория (кв. км) Численность населения (тыс. чел.)

Центральный 66,2 742,7

Северный 113,7 1114,6

Северо-Западный 93,3 924,4

Северо-Восточный 101,9 1366,3

Южный 131,8 1703,9

Юго-Западный 111,4 1366,3

Юго-Восточный 117,6 1313,8

Западный 153 1299,3

Восточный 154,8 1459

Зеленоградский 37,2 226,5

Новомосковский 360 113,6

Троицкий 1060 86,8

6. Построить график функции у = sin(х2) при изменении значений х в интервале [—5; 5] с
шагом 0,5.
Задание 5
1. Создать бланк экзаменационной ведомости по следующему образцу:



2. Ввести данные для 20 учащихся. Вывести в конце таблицы количество учеников,
получивших оценки: отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно, и
количество не явившихся на экзамен, а также процент, который составляют эти оценки от
общего числа.

3. Построить круговую диаграмму, отражающую процентное соотношение оценок,
полученных учениками.
Задание 6
Из архива заданий открыть документ Задания Excel (папка Excel) и выполнить все
задания, находящиеся в Листах 1—9 рабочей книги.

Лабораторная работа 3 Исследование технологий обработки информации.
Обработка графической информации

Цель: научиться обрабатывать и редактировать фотографии для их дальнейшего
использования в образовательных ресурсах, в том числе в web-базируемых ресурсах.

Оборудование: ПК с выходом в Интернет, соответствующее ПО (графический
редактор Gimp). Для установки программы на свой компьютер посетите официальный
сайт разработчиков GIMP. Руководство пользователя (http://docs.gimp.org/2.8/ru/). Для
вызова справки по работе с программой нажмите F1.

Выполнение работы
1. Для выполнения данной работы можно и

нужно использовать свои фотографии, однако, в приложениях к данной
лабораторной работе (внизу страницы) вы найдете несколько примерных
изображений, с которыми можно экспериментировать на аудиторных занятиях.

2. Каждую свою работу вам необходимо отметить собственным логотипом,
который вы разработаете в ходе выполнения домашнего задания.



Если вами редактируются фотографии из данной лабораторной работы,
то оригиналы в блог помещать не надо, только отредактированный вариант. В заданиях,
где вы используете для корректировки свои изображения, рекомендуем совмещать их в
один, до и после редактирования. Размещение снимков в получившемся постере выберите
или горизонтальное или вертикальное, на ваше усмотрение. Инструкции по созданию
постера смотрите в тексте заданий к работе (в конце п. 2.2). Под снимками в
блоге перечислите примененные вами инструменты. Некоторые примеры расположения
изображений смотрите на рисунке ниже:

Задание 1. Сохранение изображения
Откройте любое изображение: Файл - Открыть и выберите нужную фотографию.

Чтобы оригинал изображения всегда оставался у вас неизменным, работайте с его
копией. Для этого следует выполнить сохранение файла под другим именем. Для этого:

· выберите в меню изображенияФайл - Экспортировать - Сохранить (в старых
версиях GIMP: Файл - Сохранить). Как и в диалоговом окне сохранения укажите



нужный каталог, имя файла и его расширение. Если вы планируете размещать
редактируемое изображение на сайте, то название файла следует давать на латинице или
цифрами.

· В строке “Выберите тип файла” оставить значение “По расширению”. Укажете
имя файла, например, “01.jpg”, откроется диалог сохранения .jpeg (рис. 1а, 1б, 1в)
или .png.

рис. 1а

рис. 1б



рис. 1в
· В этом диалоге можно выбрать параметры jpeg – сжатия. Включите флажок

“Использовать качественные характеристики исходного изображения”, чтобы
избежать проблем с чтением своих файлов некоторыми старыми программами.

· Чтобы сохранить возможность работы со слоями, контурами и каналами, следует
хранить рабочую версию файла в формате GIMP, который имеет расширение .xcf и
экспортировать из него изображение по мере завершения работы. Особенность этого
формата – слои хранятся несжатыми и размер файла получается большим. Просмотр и
редактирование такого файла возможно только в GIMP.

Задание 2. Базовая обработка изображения
К базовой обработке обычно относят кадрирование, коррекцию уровней яркости и

повышение четкости изображения.
2.1. Кадрирование

На любом изображении часто существует много пустого места или лишних
деталей. Само кадрирование – процесс творческий. Лучше проводить операцию
кадрирования с использованием инструмента прямоугольного выделения.

Вариант 1 (с сохранением исходного изображения)
· откройте изображение и выберите инструмент “Прямоугольное выделение”.
Определите, где будет левый верхний край изображения, нажмите левую кнопку

мыши и не отпуская ее тащите появившийся прямоугольник в левый нижний угол.
Нужный фрагмент будет выделен мерцающей пунктирной линией (рис 2).

рис 2
· выберите из меню изображения “Правка” - “Копировать” или сочетание

клавиш <Ctrl>+<C>



· Скопировав выделение, выберите из меню изображения “Правка” -
“Вставить как новое изображение” и выделенный фрагмент появится в новом окне
(рис.3).

рис 3
· исходное изображение можно закрыть, рабочий файл сохраните под новым

именем.

Вариант 2 (без сохранения исходного изображения)
1. На исходном изображении выделите нужную область

инструментом "Прямоугольное выделение". Если вам требуется подкорректировать
область выделения, то перейдите на инструмент "Перемещение" и в свойствах этого
инструмента выберите "Переместить выделенную область". Изменить размеры
выделенной области можно, используя инструмент "Масштабирование".

2. Изображение - Откадрировать в выделение.
Автокадрированием анализируется содержимое нескольких слоев и выполняется обрезка
по имеющимся объектам. В случае применения "Усердного кадрирования" будут удалены
незаполненные области на всем изображении.

2.2. Коррекция уровней яркости
· Корректировать можно, используя меню изображения “Цвет - “Уровни” –

Коррекция цветовых уровней (рис 4).
· Высота столбиков на графике показывает количество точек изображения,

обладающих определенным уровнем яркости. Слева находится черная точка, справа
белая. При идеальном уровне яркости гистограмма должна иметь вид идеальной параболы
от черной до белой точек. Если центр графика смещен влево, то изображение слишком
темное, если вправо, то слишком светлое (рис. 5).



рис 4

рис 5
· Поэкспериментируйте над яркостью, смещая стрелки в разные стороны,

чтобы понять принцип работы инструмента и добившись наилучшего результата, нажмите
“ОК”. Не забудьте сохранить изображение.

Как создать постер из двух и более изображений
1. Уточните размер своего изображения: Изображение - Размер холста.
2. Создайте новое изображение или измените существующий размер вдвое по

ширине (или высоте). Вставьте второе изображение (или оригинал) на новый слой.



Выровняйте их один относительно другого так, чтобы смотрелось красиво. Возможно, вам
захочется отделить изображения друг от друга рамочкой. Не забудьте про свой логотип.

3. При необходимости выполните кадрирование. Сохраните полученный результат
и с удовольствием и чувством гордости за себя разместите его в блоге.

2.3. Повышение четкости фотографии
Для повышения четкости изображения существует соответствующий фильтр.

· в меню изображение выберите “Фильтры” - “Улучшение” - “Повысить
резкость” (рис 6).

Рис 6

· Передвигая ползунок “Резкость”, выбрать нужное значение. Обычно оно
редко бывает больше 30, дальше становятся видны грубые помехи. Нажмите “ОК”.

· Сравните исходное и окончательное изображение

2.4. Уменьшение размера фотографии

Часто бывает так, что фотография велика для публикации в Web или просмотре на
компьютере. Поэтому изображение надо уменьшить. Следует помнить, что при
уменьшении изображения оно сильно теряет в четкости. (рис 7):



· До уменьшения всегда обрабатывать изображение фильтром “Повысить
резкость”. Проводить уменьшение в несколько приемов, каждый раз не больше чем на
50% и после каждого уменьшения применять фильтр “Повысить резкость".

· Откройте в меню изображения “Изображение” -“Размер изображения”,
введите нужный размер. Значение “Интерполяция” лучше выставить “Кубическое”.

· Проделайте последовательно уменьшение изображения до нужного размера в
несколько шагов, как было описано выше. После последнего уменьшения вновь
воспользуйтесь фильтром “Повысить резкость”

Рис 7

2.5. Поворот изображения
· Для поворота изображения на 90, 180 градусов или на другой стандартный

угол откройте в меню “Изображение” - “Преобразования” и выберите нужный угол
поворота. Для поворота изображения, слоя или контура на произвольный угол

используется инструмент "Поворот" . Этим инструментом вы воспользуетесь в п.
2.7.

2.6. Ретуширование
Ретуширование выполняется с целью устранения разного рода дефектов

изображений. Один из многих инструментов ретуширования - Штамп (иногда его

называют "Клон") . Данный инструмент заменяет цвет выделенных пикселей на
"образцовый". В GIMP есть еще один инструментШтамп по перспективе, который

автоматически изменяет пропорции и наклон клонируемого фрагмента . В данном
задании применять его необязательно.

· Увеличьте изображение до удобного вам размера, например до 200%: Вид –
Масштаб.

· Выберите инструмент ”Штамп” главного меню Инструменты.
· В диалоговом окне инструмента установите непрозрачность примерно в 50%,

источником должно быть изображение, а не шаблон.
· На изображении выберите образцовую область, цветом которой будете

ретушировать дефект. Например, на рис. 8 дефектом являются провода, а образцом -
соседние с линией проводов пиксели неба, моря и др. Для выбора образцовых пикселей



следует на них один раз щелкнуть левой клавишей мыши, удерживая клавишу <CTRL>. В
этом случае вид курсора “Штампа” изменится и в центре кисти появится крестик (рис 8).

Рис 8
· Исправьте дефект вашего снимка, периодически меняя пиксели образца.

Результат представлен на рис. 9.
Таким способом можно ретушировать старые фотографии с трещинами и

разрывами и убирать ненужные фрагменты и дефекты, в том числе дефекты кожи
(родинки, рубцы) при портретной съемке. Хотя для лицевых корректировок
рекомендуется применять более аккуратные методы и приемы.

Рис 9

2.7. Завал горизонта

Для исправления так называемого завала горизонта (рис 10) используется поворот
изображения на заданный угол. Хотя данный прием часто является художественным,
реализующий замысел фотографа.

· Откройте файл. Выберите инструмент “Измерение расстояний и углов”,
нажмите левую кнопку мыши и проведите вдоль горизонта.



· Внизу изображения появится значение в градусах градуса. Запомните его.
· Теперь примените к изображению инструмент “Поворот слоев” (рис 11).

Рис 10
· введите значение, которые запомнили со знаком минус и нажмите “ОК”.
· скадрируйте изображение с помощью прямоугольного выделения.

Рис 11

Задание 3. Художественное редактирование изображения
3.1. Изменение активного фона

На некоторых фотографиях фон может отвлекать зрителя от восприятия объекта
съемки. Эта проблема решается ослаблением фона одним из доступных художественных
способов, например, обесцвечиванием, размытием, полной его заменой и т.д. Общая



процедура заключается в выделении объекта (или фона) и копировании его на отдельный
слой. Оставшийся фрагмент изображения изменяется согласно замыслу художника.

1. Размытие фона
· Выделите цветок на фотографии с помощью инструментов “Выделение

произвольных областей” или “Волшебной палочка” (рис 12).
Инструментом Волшебная палочка при нажатой клавише <Shift> проведите по белым
лепесткам.

Рис 12
· Для точного выделения рекомендуется использовать “Быструю маску”:

“Выделение” - “Переключить быструю маску”, маленький квадратик в левом нижнем
углу окна изображения или нажмите <Shift>+<Q>. Выделенный фрагмент останется
прежним, а невыделенный окрасится розовым цветом (рис 16). Непрозрачность маски
можно настроить при помощи диалогового окна, которое вызывается щелчком правой
кнопки мыши на маленьком пунктирном прямоугольнике, расположенном в левом
нижнем углу окна изображения (рис 13).

Рис 13
· Инструментом “ластик” черного цвета можно стирать розовую маску, а

ластиком белого цвета удалять излишне выделенные области. Аналогичные действия
можно выполнить инструментами рисования, такими как "кисть" или "карандаш", но
цвета нужно будет взять противоположные: для стирания розовой маски - белый цвет, для
добавления - черный. При этом Ваши действия не изменяют изображение, они только
изменяют границы выделения. Работа с маской позволяет выделить объект с точностью до
одного пикселя.

· Отключите быструю маску и скопируйте выделенный объект Правка -
Копировать. Затем Правка - Вставить как - Новый слой.

Можете попробовать еще один способ вставки выделенного фрагмента:



· Откройте диалог слоев из меню изображения или комбинацией
клавиш <Ctrl> + <L>: Слой - Создать слой. Назовите его, например “Цветок”.

· Включите инструмент “Перемещение слоев”, перейдите в окно
изображения и вставьте скопированный ранее цветок в новый слой

· В диалоге слоев появится новый “Вставленный слой”. Чтобы
связать его со слоем, смещайте курсор в сторону от выделенного фрагмента до тех пор,
пока он не примет форму якоря и нажмите левую кнопку мыши.

Для того, чтобы увидеть цветок на прозрачном фоне, щелкните на изображении
“глаза” в слое “Фон”. Слой “Фон” станет невидимым. Останется только цветок на
прозрачной подложке (рис 14).

Рис 14
· Теперь можно размыть фон. Сделайте оба слоя видимыми и перейдите в слой

“Фон”, щелкнув на строке с ним мышью. Самой частой ошибкой является редактирование
не того слоя, который нужен. Поэтому при работе рекомендуется держать диалог слоев
всегда перед глазами и периодически проверять, тот ли слой редактируется.

· В меню изображения выберите “Фильтры” - “Размывание”- “Гауссово
размывание RLE” и поставьте радиус размытия, равный 50. Фон потеряет свои четкие
очертания (рис 15)

Рис 15
2. Для замены фона необходимо будет заполнить нижний слой другим

содержимым, например, выполнить заливку цветом, градиентом, текстурой или вставить
другое изображение.

3.2. Удаление эффекта "Красные глаза"

Очень часто дефектом фотографии является так называемых эффект «красный
глаз».



· Откройте файл. Увеличьте изображение до удобного размера, например,
до 300-400 %, выделите один глаз, нажмите <Shift> и не отпуская его, выделите другой
глаз (рис 16). Точность выделения можно проконтролировать в режиме “Быстрой
маски”.

· “Слой” - “Цвета” -“Обесцветить”.

Рис 16

Задание 4. Оформление отчета
Все отредактированные вами изображения следует разместить в блоге в одном

сообщении. Для каждого задания укажите использованные инструменты редактирования.
Каждое изображение должно содержать ваш логотип, созданный при выполнении
домашней работы 2.

Лабораторная работа 4 Исследование технологий обработки информации.
Обработка аудио- и вдеоинформации

1. Цель работы: обобщить и закрепить навыки использования компьютера для создания
мультимедийных продуктов.
2. Оборудование, приборы, аппаратура, материалы: персональный компьютер,
программа Windows Movie Maker..
3. Краткие теоретические сведения.

Впервые программа WindowsMovieMaker была включена в состав клиентских
версий операционной системы MicrosoftWindows, начиная с платформы под названием
Windows ME. Ну, а заканчивается ее история после того, как была создана операционная
система WindowsVista, в состав которой данная программа также попала, однако после
этого работа над приложением была официально прекращена, а в качестве альтернативы и
замены для WindowsMovieMakerбыло создано ПО под названием «Киностудия
Windows», которое было включено в комплект совершенно бесплатного программного
пакета WindowsLive. Данный пакет можно легко загрузить с сайта Microsoft.
Особенности программы WindowsMovieMaker:

· Возможность импорта видео с флешки или с цифровой и аналоговой видеокамеры.
· Возможность создавать из изображений качественное слайд-шоу.
· Возможность обрезать и склеивать видеофайлы.



· Возможность наложения звуковой дорожки на видеоданные.
· Возможность добавления на видео титров и заголовков.
· Возможность создания между фрагментами видео различных переходов.
· Возможность добавления различных простых видеоэффектов.
· Возможность сохранения проекта в форматов WMV или AVI.
·

WindowsMovieMaker – весьма простая в освоении даже начинающими пользователями и
достаточно эффективная программа для считывания, обработки и записи любительских
роликов. Однако она имеет один весьма заметный недостаток: программа работает
практически только с одним-единственным видеоформатом – WindowsMediaVideo
(WMV). Это означает, что созданные в ней ролики можно смотреть только на компьютере.
4. Задание
1. Запустите Windows Movie Maker. Пуск – Программы - Windows Movie Maker
2. Настройка интерфейса программы: проверьте меню Вид, активными являются

(установлены флажки) пункты Панель инструментов, строка состояния, Панель
задач.

3. Рассмотрите в левой части окна Панель задач. Определите, какие задачи Windows
Movie Maker позволяет выполнить.

4. Займемся монтажом видеофильма. На панели задач выберите пункт Импорт
изображений. Выберите нужную папку. Из тематической папки выберите
графические файлы

5. , удерживая кнопку CTRL, и щелкните кнопкуИмпорт.
6. В центральной части окна на панели Сборник вы видите ваши выбранные

графические файлы. Выделите их  и перетащите в нижнюю часть экрана в окна
раскадровки.

7. Добавим эффекты рисунка. Для этого: Сервис – видеоэффекты. Просмотрите
видеоэффекты и выберите любой понравившейся. Перенесите его на 1 кадр.  В правой
части окна располагается плеер, нажмите кнопку→ (Воспроизведение). Просмотрите
эффект в плеере. Аналогично примените эффекты следующим кадрам видеофильма.

8. Между кадрами можно установить эффекты переходов. Для этого: Сервис –
Видеопреход. В центральной части окна рассмотрите примеры видеопереходов.
Выберите любой понравившейся, перенесите в нижнюю часть экрана на раскадровку и
установите между двумя соседними кадрами. Аналогично установите видеопереходы
для оставшихся кадров фильма.

9. Просмотрите результат монтажа в плеере. Есть возможность предварительного
просмотра фильма во весь экран. Для этого: Вид – Во весь экран.

10. Добавим титульный кадр и финальный кадр фильма. Для этого: На панели задач
выбираем пункт Создание названий и титров . Выбираем пункт Добавить название
в начале фильма. Вводим название фильма. Измените анимацию текста, его шрифт и
цвет. Поэкспериментируйте, просматривая предварительный результат в окне плеера.
Примените выбранные свойства, щелкнув по кнопке Готово, добавить название в
фильм.

11. Создайте титры в конце фильма. Выполняйте операции самостоятельно, аналогично п.
9.

12. Добавим звуковое сопровождение к фильму. На панели задач выбираем пункт Импорт
звуки и музыки. Выбираем местонахождения звуковой информации. В нашем случае
воспользуемся готовыми мелодиями, расположенными в той же тематической папке.
Перенесите звуковой файл на раскадровку. Звуковой файл оказался длиннее фильма,
необходимо отрезать лишнее, для этого: подведите указатель мыши к крайнему
правому положению звуковой ленты и удерживая переместите до нужного места
(указатель принимает вид двойной красной стрелки).

13. Сохраним созданный проект в идее фильма под  тем же названием, что и тематическая
папка. Для этого: Сохранение на компьютере- в папке Мои видеозаписи. –Снова



нажимаем кнопку "Далее" и ждем пока Movie Maker закончит создание видео-файла –
Установите флажок в пункте – Воспроизвести фильм после нажатия кнопки
готово. Нажмите кнопку Готово . Подождите немного, фильм сохраняется в
видеоформате.

5. Содержание отчета
Отчет должен содержать:

1. Название работы.
2. Цель работы.
3. Задание и его решение.
4. Вывод по работе.

6. Контрольные вопросы
1. Как запустить программу на компьютере?
2. Как настроить интерфейс программы?
3. Как импортировать файлы в программу?
4. Какие форматы файлов можно импортировать в программу?
5. Как называется шкала, на которой монтируется ролик?
6. Как добавить видеоэффект и видеопереход?
7. Где можно просмотреть результат монтажа?
8. Как изменить время показа фото?
9. Как изменить время звучания звука?
10. Как сохранить фильм на компьютере?
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6.3.2.2 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» -

http://www.window.edu.ru6.3.2.3 Федеральный портал "Информационно-коммуникационные технологии в образовании" -
http://www.ict.edu.ru6.3.2.4 База данных для IT-специалистов (крупнейший в Европе ресурс)- https://habr.com

6.3.2.5 База данных Минэкономразвития РФ «Информационные системы Министерства в сети Интернет»
- http://economy.gov.ru/minec/about/systems/infosystems

6.3.2.6 Электронно-библиотечная система IPRbooks - http://www.iprbookshop.ru
6.3.2.7 Открытый университет "Интуит" - http://www.intuit.ru
6.3.2.8 ЭБС «Лань» www.lanbook.com (модули «Инженерно-технические науки», «Технологии пищевых

производств», «Химия», «Физкультура и спорт»)
6.3.2.9 ЭБС «Университетская библиотека онлайн» BiblioClub.ru

6.3.2.10 ЭБС elibrary. ru (здесь только журналы)
6.3.2.11 БД Виртуальный читальный зал диссертаций РГБ (только диссертации)
6.3.2.12 ЭБС «Гребенников»
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно
применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины:
- приобретение фундаментальных и прикладных знаний в области компьютерной

геометрии и графики, закладываемых при изучении курсов информатики, информационных
технологий, физики ,математики;

- выработка умений построения и исследования геометрических моделей объектов и
процессов;

- привитие навыков использования графических информационных технологий, 2D и 3D
геометрического и виртуального моделирования;

- свободное ориентирование в современных инструментальных средствах компьютерной
геометрии и графики;

- получение практических навыков обработки, связывания и оформления графической
информации;

- привитие навыков использования графических информационных технологий, 2D и 3D
геометрического и виртуального моделирования;

- освоение технических и программных средств реализации комплексных технологий
создания, обработки, хранения и передачи графической информации.

Применение метода системного анализа к изучению данной дисциплины определяет
следующие его задачи: изучение проблем в исторической перспективе, расширение знания
студентов, развитие способности студентов к пониманию и критическому осмыслению проблем
современности, обсуждаемых в средствах массовой информации, литературы, а также
приобретение навыков последовательно и грамотно излагать свои мысли в устной и письменной
форме

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:

УК-1.3: Применяет результаты анализа в профессиональной сфере
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
современные операционные среды и информационно-коммуникационные технологии;
области применения компьютерной графики;
основы компьютерной графики, основы цвета;
Уметь:
устанавливать и конфигурировать современные средства решения прикладных задач;
грамотного формулировать задачи по использованию графики и построения её

концептуальной и прикладной моделей;
рационально выбирать информационные технологии и средства программной реализации

полученных графических изображений;
Владеть:
современными компьютерными технологиями поиска информации для решения

прикладных задач и обоснования принятых решений;
навыками работы в наиболее актуальных операционных средах и прикладных

программных пакетах;
навыками работы с векторными, растровыми и трехмерными изображениями;
ПК-5.5: Применяет пакеты прикладных программ при проектировании

информационных систем
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Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
цветовые модели, преобразование цветовых моделей для конкретного физического

отображения, стандарты и форматы хранения графической информации;
сжатие графической информации; компьютерные геометрические модели объектов,

процессов и преобразований; базовые алгоритмы вычислительной геометрии и компьютерной
графики;

основы вычислительной геометрии;
Уметь:
создавать и обрабатывать, связывать и оформлять графическую информацию;
применять программные средства компьютерной графики, работать с графическими

диалоговыми системами;
применять интерактивную графику в информационных системах;
Владеть:
навыками использования графических информационных технологий, 2D и 3D

геометрического и виртуального моделирования;
методами оформления и построения чертежей с использованием современной

компьютерной техники;
пространственным воображением для совмещения методов начертательной геометрии и

компьютерной графики;
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор конкретных
ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и
развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения практических
занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у
студентов мышление и интуицию, необходимые современному специалисту. Активные формы
семинаров открывают большие возможности для проверки усвоения теоретического и
практического материала.



6

Лабораторная работа № 1 Генерация векторов. Алгоритм ЦДА

Цель работы: познакомиться с проблемой изображения отрезков прямых на
графическом экране.

1. Назначение генератора векторов - соединение двух точек изображения отрезком

прямой линии.

Перед рассмотрением конкретных алгоритмов сформулируем общие требования к

изображению отрезка:

концы отрезка должны находиться в заданных точках; отрезки

должны выглядеть прямыми,

яркость вдоль отрезка должна быть постоянной и не зависеть от длины и наклона.

Ни одно из этих условий не может быть точно выполнено на растровом дисплее в силу

того, что изображение строится из пикселей конечных размеров, а именно:

концы отрезка в общем случае располагаются на пикселях, лишь наиболее близких

к требуемым позициям и только в частных случаях координаты концов отрезка точно

совпадают с координатами пикселей;

отрезок аппроксимируется набором пикселей и лишь в частных случаях

вертикальных, горизонтальных и отрезков под 45 они будут выглядеть прямыми,

причем гладкими прямыми, без ступенек только для вертикальных и горизонтальных

отрезков (рис. 1, а);

яркость для различных отрезков и даже вдоль отрезка в общем случае различна, так

как, например, расстояние между центрами пикселей для вертикального отрезка и

отрезка под 45 различно (рис. 1, b).

а b

Рис. 1. Растровое представление различных векторов
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Объективное улучшение аппроксимации достигается увеличением разрешения

дисплея, но в силу существенных технологических проблем разрешение для растровых

систем приемлемой скорости разрешение составляет порядка 1280×1024. Субъективное

улучшение аппроксимации основано на психофизиологических особенностях зрения и, в

частности, может достигаться просто уменьшением размеров экрана. Другие способы

субъективного улучшения качества аппроксимации основаны на различных программных

ухищрениях по "размыванию" резких границ изображения.

2. Рассмотреть теоретический материал по адресу, указанному преподавателем,

либо, к примеру, по адресу:

http://ermak.cs.nstu.ru/kg_rivs/kg02.htm#tth_sEc0.2.1

3. Реализовать алгоритм ЦДА для генерации векторов на ЭВМ.
4. Пример работы программы показан на рис. 2.

Рис. 2
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Лабораторная работа № 2 Генерация векторов. Алгоритм Брезенхема

Цель работы: познакомиться с проблемой изображения отрезков прямых на
графическом экране.

1. Использовать материал лабораторной работы № 1.

2. Рассмотреть теоретический материал по адресу, указанному

преподавателем, либо, к примеру, по адресу:

http://ermak.cs.nstu.ru/kg_rivs/kg02.htm#tth_sEc0.2.2

3. Реализовать алгоритм Брезенхема для генерации векторов на ЭВМ.
4. Пример работы программы показан на рис. 1.

Рис. 1

Лабораторная работа № 3 Преобразования на плоскости.

Вращение точки вокруг заданной точки

Цель работы: познакомиться с задачами преобразования геометрических объектов на
плоскости.

1. Изучить теорию (например, Е.В. Шикин, А.В. Боресков, А.А. Зайцев. Начала

компьютерной графики. – М.: «ДИАЛОГ-МИФИ», 1993. - 138 с., см. с. 18-22).



9

2. Реализовать алгоритм вращения точки.

3. Примерный результат работы программы показан на рис. 1.

Рис. 1

Лабораторная работа № 4 Преобразования на плоскости.

Вращение простой геометрической фигуры вокруг
заданной точки

Цель работы: знакомство с задачами преобразования геометрических объектов на
плоскости.

1. Изучить теорию (например, Е.В. Шикин, А.В. Боресков, А.А. Зайцев. Начала

компьютерной графики. – М.: «ДИАЛОГ-МИФИ», 1993. - 138 с., см. с. 18-22).
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2. Реализовать алгоритм вращения прямоугольника, используя материал

лабораторной работы № 3.

3. Примерный результат работы программы показан на рис. 1.

Рис. 1

Лабораторная работа № 5 Преобразования на плоскости.

Вращение закрашенного полигона вокруг заданной точки

Цель работы: знакомство с задачами преобразования геометрических объектов на
плоскости.

1. Изучить теорию (например, Е.В. Шикин, А.В. Боресков, А.А. Зайцев. Начала

компьютерной графики. – М.: «ДИАЛОГ-МИФИ», 1993. - 138 с., см. с. 18-22).

2. Дано множество точек, определяющих некоторый многоугольник (рис. 1). Далее

используем его для построения закрашенного полигона (рис. 2).
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Рис. 1 Рис. 2

3. Реализовать алгоритм вращения закрашенного полигона вокруг заданной точки,

используя материал лабораторной работы № 4. Для контроля расчетов вывести расстояние от

заданной точки до ближайшей к ней точки вершины заданного многоугольника.

4. При написании программы следует учесть условие вращения полигона: на части

плоскости, в которой выполняется вращение полигона, могут быть какие-то другие фигуры

или изображения. В программе не допускается полная перерисовка других фигур или

изображений.

5. Примерный результат работы программы показан на рис. 3.

Рис. 3
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Лабораторная работа № 6 Преобразования на плоскости.

Растяжение фигуры вдоль координатных осей

Цель работы: знакомство с задачами преобразования геометрических объектов на
плоскости.

1. Изучить теорию (например, Е.В. Шикин, А.В. Боресков, А.А. Зайцев. Начала

компьютерной графики. – М.: «ДИАЛОГ-МИФИ», 1993. - 138 с., см. с. 18-23).

2. Реализовать алгоритм растяжения плоской фигуры вдоль координатных осей OX и

OY с коэффициентами растяжения α и β соответственно и с центром растяжения в заданной

точке Х(a,b).

3. Примерный результат работы программы показан на рис. 1.

Рис. 1

Лабораторная работа № 7 Прямоугольник: отсечение
невидимых линий
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Цель работы: познакомиться с методами решения задачи отсечения невидимых линий,

применяемыми в компьютерной графике.

1. Изучить теоретический материал (выдаетсяпреподавателем).

2. Обратить внимание на тот факт, что в ряде случаев можно не заботиться  об

отсечении  линий,  если  изображение  строится  в  пределах всей области рисования: отрезки

линий, координаты которых выходят за пределы области, не будут отображены на

графическом экране (рис. 1). Если же изображение строится, к примеру, в границах

выделенной прямоугольной области, составляющей часть всей области рисования, то

необходимо применять специальные методы.

Рис. 1

3. В программе реализовать следующие элементы:

- описать массив из точек, задающий некоторую плоскую фигуру

const n=13;
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P: array[1..n] of TPoint;

- задать конкретные значения для точек P[i];

- координаты точки P[n]установить равными координатам точки P[1];

- определить область вывода (меньшую, чем область объекта TImage);
- вывести полученную фигуру в область вывода объекта TImage;

- в цикле несколько раз изменить координаты точек P[i] и вывести новую фигуру в

область вывода объекта TImage, например, следующим образом:

function Izmen(x,y:integer):TPoint; begin

if x<0 then Result.X:=x-3 else Result.X:=x+3; if y<0 then Result.Y:=y-3 else

Result.Y:=y+3

end;

Пример координат точек некоторой плоской фигуры:

P[1].X:=2; P[1].Y:=1;

P[2].X:=4; P[2].Y:=3;

P[3].X:=1; P[3].Y:=2;

P[4].X:=-2; P[4].Y:=5;

P[5].X:=-1; P[5].Y:=1;

P[6].X:=-4; P[6].Y:=-1;

P[7].X:=-1; P[7].Y:=-1;

P[8].X:=-3; P[8].Y:=-4;

P[9].X:=1; P[9].Y:=-2;

P[10].X:=3; P[10].Y:=-5;

P[11].X:=2; P[11].Y:=-1;

P[12].X:=4; P[12].Y:=1;
P[13].X:=P[1].X; P[13].Y:=P[1].Y;

4. Примерный результат работы программы показан на рисунках 2 и 3 (с

координатной сеткой и без координатной сетки).
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Рис. 2

Рис. 3

Лабораторная работа № 8 Пересечение прямых и отрезков прямых

Цель работы: отработать приемы программирования различных
конфигураций отрезков прямых на плоскости.

1. Повторить теоретический материал.
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2. В программе реализовать следующие элементы:

- задать координаты точек, определяющих два отрезка: (xA,yA)-(xB,yB) и (xC,yC)-

(xD,yD);

- вывести исходные отрезки в области вывода на объект TImage;

- реализовать следующие ветви программы:

обнаружить совпадение отрезков и выдать заключение об этом;

обнаружить совпадение прямых линий, которым принадлежат отрезки, и

выдать заключение об этом;

обнаружить параллельность прямых линий, которым принадлежат отрезки, и

выдать заключение об этом;

вычислить точку пересечения отрезков и обозначить ее на

чертеже;

вычислить точку пересечения прямых, если отрезки этих прямых не

пересекаются, соединить пунктирной линией ближайшие концы отрезков с точкой

пересечения прямых, которым принадлежат отрезки.

Различные ситуации показаны на рисунке 1.

3. В программу рекомендуется включить следующие полезные
подпрограммы:

type Koef=record A,B,C:real; end; function

II(x:real):integer;

begin

II:=I1+Trunc((x-X_MIN)*(I2-I1)/(X_MAX-X_MIN))

end;

function JJ(y:real):integer; begin

JJ:=J1+Trunc((y-Y_MIN)*(J2-J1)/(Y_MAX-Y_MIN))

end;

function LineKoef(x1,y1,x2,y2:real):Koef; begin

result.A:=(y2-y1);

result.B:=(x1-x2); result.c:=(x2*y1-
x1*y2)
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end;

function MyDet(k1,k2,k3,k4:real):real; begin

MyDet:=k1*k4-k2*k3 end;

function min(a,b:real):real; begin

if a<b then result:=a else result:=b end;

function max(a,b:real):real; begin

if a>b then result:=a else result:=b end;

Подпрограмма LineKoef позволяет удобно вычислять коэффициенты A, B и C

уравнения прямой линии Ax + By + C = 0 по заданным координатам точек (x1,y1) и (x2,y2),

через которые проходит заданная прямая.

Результат тестового прогона программы показан на рисунке 2.

На рисунках 3 и 4 показаны другие конфигурации отрезков прямых.

Рис. 1
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Рис. 2
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Рис. 3
Рис. 4

Лабораторная работа № 9 Треугольник:
отсечение невидимых линий

Цель работы: познакомиться с методами решения задачи отсечения невидимых линий,
применяемыми в компьютерной графике.

1. Повторить теоретический материал.

2. В программе реализовать следующие элементы:

- задать координаты исходного треугольника: (xA,yA),(xB,yB),(xC,yC);

- описать массив из точек, задающий некоторую плоскую фигуру,

например, четырехугольник:

const n=4;

P: array[1..n] of TPoint;
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- задать конкретные значения для точек P[i], например,

P[1].X:=2; P[1].Y:=1;

P[2].X:=5; P[2].Y:=2;

P[3].X:=5; P[3].Y:=7.5;

P[4].X:=1; P[4].Y:=6;

- определить область вывода для рисования на объекте TImage (значения

I1,J1,I2,J2);

- вывести исходный треугольник в область вывода объекта рисования TImage;

- видимые в области треугольника отрезки прямых линий заданной фигуры вывести

сплошной линией;

- невидимые за пределами области треугольника отрезки прямых линий заданной

фигуры вывести пунктирной линией;

- с целью проверки программы предусмотреть в программе четыре кнопки для

перемещения заданного треугольника по горизонтали и по вертикали;

- с целью проверки программы предусмотреть в программе четыре кнопки для

перемещения вершины С заданного треугольника по горизонтали и по вертикали.

3. Примерный результат работы программы показан на рисунке 1.
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Рис. 1

Рис. 2
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4. С целью выявления и устранения возможных ошибок в создаваемой программе

полезно проделать следующие действия: 1) начертить треугольник и выводить только

штриховые линии (рис. 2); 2) начертить треугольник и выводить только сплошные линии

(рис. 3).

Рис.3

5. В процессе обдумывания алгоритма решения задачи, видимо, следует рассмотреть

различные конфигурации некоторой стороны (x1,y1) – (x2,y2) заданного многоугольника

относительно сторон треугольника. Такие различные конфигурации показаны на рис. 4.

Рис. 4
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Возможно, отдельного внимания потребует ситуация, когда сторона многоугольника

коснулась одной из вершин заданного треугольника (рис. 5). В этом случае программа может

зафиксировать пересечение отрезка с двумя сторонами, в то время как такой отрезок должен

быть изображен пунктирной линией.

Рис. 5
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На рис. 6 показан результат тестового прогона программы в случае более сложной плоской

фигуры, для которой выполняется отсечение отрезков её сторон за пределами заданного

треугольника.

Рис. 6

Координаты вершин многоугольника из тестового примера:

const N = 12;

P[1].X:=2; P[1].Y:=1;

P[2].X:=4; P[2].Y:=3;

P[3].X:=1; P[3].Y:=2;

P[4].X:=-2; P[4].Y:=5;

P[5].X:=-1; P[5].Y:=1;

P[6].X:=-4; P[6].Y:=-1;
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P[7].X:=-1; P[7].Y:=-1;

P[8].X:=-3; P[8].Y:=-4;

P[9].X:=1; P[9].Y:=-2;

P[10].X:=3; P[10].Y:=-5;

P[11].X:=2; P[11].Y:=-1;

P[12].X:=4; P[12].Y:=1;

Указания к лабораторной работе № 9

Для определения принадлежности некоторой точки (x0,y0) внутренней области

треугольника A(x1,y1), B(x2,y2), C(x3,y3) можно воспользоваться следующим кодом:

function Znak(xx1,yy1,xx2,yy2,x,y:real):integer; var f:real;
begin

f:=(yy2-yy1)*x +(xx1-xx2)*y +(xx2*yy1-xx1*yy2); if abs(f)<1e-6 then znak:=0

else if f<0 then znak:=-1 else znak:=1

end;

case Znak(x1,y1,x2,y2,x0,y0) of

-1: _Code:='-';

0: _Code:='0';

1: _Code:='+'

end;

case Znak(x2,y2,x3,y3,x0,y0) of

-1: _Code:=_Code+'-';

0: _Code:=_Code+'0';

1: _Code:=_Code+'+'

end;

case Znak(x1,y1,x3,y3,x0,y0) of
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-1: _Code:=_Code+'-';

0: _Code:=_Code+'0';

1: _Code:=_Code+'+' end;

Символьное представление кода показано на рисунке 7. На основе этого символьного

кода при желании можно получить его некоторое числовое представление. Полученный

код можноиспользовать для анализа принадлежности некоторой точки внутренней

области заданного треугольника.

Рис. 7
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Лабораторная работа № 10 Выпуклая фигура:
отсечение невидимыхлиний

Цель работы: познакомиться с методами решения задачи отсечения невидимых линий,
применяемыми в компьютерной графике.

1. Принимая во внимание лабораторную работу №9, усложним задачу: отсечение

отрезков некоторой плоской фигуры будем производить относительно не треугольника, а

произвольной выпуклой фигуры.

2. В программе реализовать следующие элементы:

- описать массив из точек, задающий выпуклую фигуру, например, пятиугольник:

const m=5;

Fig: array[1..m] of record x,y: real; end;

- задать координаты выпуклой фигуры: (x1,y1),…,(xm,ym);

- описать массив из точек, задающий некоторый многоугольник,

например, пятиугольник:

const n=5;

P: array[1..n] of record x,y:real; end;

- задать конкретные значения для точек P[i];

- определить область вывода на объекте TImage (значения

I1,J1,I2,J2);

- вывести заданную выпуклую фигуру в область вывода на объект TImage;

- видимые в области выпуклой фигуры отрезки прямых заданного

многоугольника вывести сплошной линией;

- невидимые за пределами области выпуклой фигуры отрезки прямых заданного

многоугольника вывести пунктирной линией;

- предусмотреть в программе четыре кнопки для перемещения заданной выпуклой

фигуры по горизонтали и по вертикали.

Пример координат точек выпуклой фигуры:

Fig[1].x:=1; Fig[1].y:=2;

Fig[2].x:=7; Fig[2].y:=2;
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Fig[3].x:=7; Fig[3].y:=6;

Fig[4].x:=3; Fig[4].y:=5;

Fig[5].x:=0; Fig[5].y:=3;

Рис. 1

3. Примерный результат работы программы показан на рисунке 1.

4. С целью выявления и устранения возможных ошибок в создаваемой программе

полезно проделать следующие действия: начертить выпуклую фигуру и выводить только

видимые линии заданного многоугольника. Если в программе все верно, то можно будет

увидеть результат, показанный на рис. 2.

Рис. 2

5. В процессе обдумывания алгоритма решения задачи, видимо, следует
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предусмотреть различные конфигурации некоторого отрезка (x1,y1) – (x2,y2) многоугольника

относительно произвольных сторон заданной выпуклой фигуры. Такие различные

конфигурации показаны на рис. 3.

Рис. 3

Возможно, отдельного внимания потребует ситуация, когда отрезок коснулся одной из

вершин заданного треугольника (рис. 4). В этом случае программа может зафиксировать

пересечение отрезка с двумя сторонами, в то время как такой отрезок должен быть изображен

пунктирной линией (если рисование пунктирной линии предусмотрено в программе).

Рис. 4

Отдельного рассмотрения, возможно, потребует ситуация, когда одна из сторон

многоугольника прошла через одну из вершин заданной выпуклой фигуры (рис. 5).
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Рис. 5

В этом случае программа может зафиксировать пересечение красного отрезка с двумя

соседними желтыми отрезками как два различных пересечения.

Ситуация усложняется, если отрезок многоугольника одновременно проходит через

две вершины заданной выпуклой фигуры. Такая ситуация показана на рис. 6.

Рис. 6

На рис. 7 показан результат тестового прогона программы.
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Рис. 7

В примере (рис. 7) были заданы следующие координаты для

произвольного многоугольника:

const n=12;

P[1].X:=2; P[1].Y:=1;

P[2].X:=4; P[2].Y:=3;

P[3].X:=1; P[3].Y:=2;

P[4].X:=-2; P[4].Y:=5;

P[5].X:=-1; P[5].Y:=1;

P[6].X:=-4; P[6].Y:=-1;

P[7].X:=-1; P[7].Y:=-1;

P[8].X:=-3; P[8].Y:=-4;

P[9].X:=1; P[9].Y:=-2;
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P[10].X:=3; P[10].Y:=-5;

P[11].X:=2; P[11].Y:=-1;

P[12].X:=4; P[12].Y:=1;

Дополнительное задание. Предусмотреть в программе ситуацию, когда одна из сторон

многоугольника оказалась лежащей на стороне заданной выпуклой фигуры или проходящей

через такую сторону. Возможные конфигурации отрезка многоугольника показаны на рис. 8.

Предлагается такие участки многоугольника выделить другим цветом.

Рис. 8

На рис. 9 показан такой случай.
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Рис. 9

Лабораторная работа № 11
Декомпозиция полигона

Цель работы: познакомиться с методом декомпозиции плоской фигуры, применяемым
для решения некоторых задач компьютерной графики.

1. Изучить теоретический материал (выдается преподавателем).

2. В программе реализовать следующие элементы:

- задать координаты точек, определяющих полигон с помощью текстового файла

(точки перечисляются в направлении против часовой стрелки);

- вывести исходный полигон в область рисования объекта Image1;произвести и

визуализировать процесс разбиения полигона на треугольники: в области рисования объекта

Image1 рисуем линии отсечения для исходного полигона, а в области рисования объекта

Image2 – рисуем оставшуюся после очередного отсечения часть полигона.
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Предлагается следующая структура текстового файла с координатами n вершин

полигона:

1-ая строка – количество точек, задающих полигон; 2-ая

строка – координаты точки (X1,Y1);

3-я строка – координаты точки (X2,Y2);

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(n+1)-ая строка – координаты точки (Xn,Yn).

Пример содержимого файла с координатами:

10 1

13 5

13 9

2 9

0 5

На рис. 1 показан ход разбиения на некотором шаге. В программе реализовано

разбиение полигона по шагам, выполняемым через 1 секунду. При нажатии на кнопку

«Фигура» рисуем исходный полигон, считывая координаты из текстового файла. При

нажатии на кнопку «Разбить» начинается процесс декомпозиции полигона на треугольники.
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Рис. 1

Лабораторная работа №12 Рекурсия
и отрезки прямых

Цель работы: познакомиться с возможностями рекурсии при рисовании графических
объектов.

1. Повторить: способы организации рекурсивных вычислений.

2. Ограничить прямоугольную область (xmin,ymin) – (xmax,ymax) для

изображения рисунка в области вывода на объект TImage.

3. В начале программы задать две основные точки (x1,y1) и (x2,y2), через которые

будет проходить ствол дерева (рис. 1).
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Рис. 1

4. Разработать рекурсивную программу для рисования дерева из отрезков прямых

линий. Предусмотреть ограничение рекурсии.

На рис. 2 показан результат работы программы при минимальном уровне рекурсии,

равном 2.

Рис. 2

Значение 2 позволяет увидеть структуру дерева и понять принцип его построения при

больших допустимых уровнях рекурсии.
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Формальное исполнение алгоритма приводит к получению «правильного» дерева (рис.

3).

Рис. 3

5. Если в программе предусмотреть фактор случайного воздействия на длины веток,
то можно получить более реалистичное дерево, показанное на  рис. 4.

Рис. 4
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Для этого можно использовать стандартную функцию random( ). Для перезагрузки

генератора псевдослучайных чисел следует использовать команду randomize.

Еще один пример случайного воздействия на длины веток строящегося

дерева показан на рис. 5.

Рис. 5

В программу предлагается включить следующие полезные подпрограммы:

function II(x:real):integer; begin

II:=I1+Trunc((x-X_MIN)*(I2-I1)/(X_MAX-X_MIN))

end;

function JJ(y:real):integer; begin

JJ:=J1+Trunc((y-Y_MIN)*(J2-J1)/(Y_MAX-Y_MIN))

end;
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Дополнительное задание. Предусмотреть в программе возможность механического

воздействия на дерево ветра различной силы: от штиля до урагана.

Рис. 6

Для реализации дополнительного задания к элементам управления приложения можно

добавить компонент TRadioGroup, задающий силу воздействия ветра (рис. 6). Примеры

такого воздействия показаны на рисунках 7 и 8.

Рис. 7. Сильный ветер
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Рис. 8. Ураган

Лабораторная работа №13

В-сплайны и сглаживание кривых

Цель работы: познакомиться с применением аппарата В-сплайнов для решения задач
сглаживания при построении графических изображений.

1. Изучить теоретический материал (выдается преподавателем).

2. В компьютерной программе реализовать следующие элементы:

- описать массив из точек, задающий некоторую плоскую фигуру

const n=20;

var X,Y:array[0..n] of real;

- конкретные значения для точек (X[i],Y[i]) прочитать из
предложенного преподавателем файла;

- включить  в  форму  два компонента Image1 и Image2 с одинаковыми

характеристиками ширины и высоты;

- на объект Image1 вывести исходную фигуру, заданную точками (x,y)
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из файла;

- на объект Image2 вывести фигуру, заданную точками (x,y) из файла, полученную
путем сглаживания с помощью В-сплайна;

- программе предусмотреть объект, определяющий число точек разбиения отрезка

(0,1) изменения параметра t при вычислении x(t) и y(t), которые определяют часть кривой B-

сплайна между двумя последовательными точками плоскости из заданного множества

(например, TrackBar);

- на обоих чертежах базовые точки (X[i],Y[i]) отметить квадратиками.
Рис. 1

Примерный результат работы программы показан на рисунках 1 и 2: разбиение

отрезка (0,1) произведены при N=1 и N=6 соответственно.
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Рис. 2
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http://z
nanium
.com/c
atalog/
docum
ent?id=
330671Л1.3 Хныкина А. Г. Инженерная и компьютерная графика: учебное

пособие
Ставрополь:
Северо-
Кавказский
Федеральный
университет
(СКФУ), 2016

https://
biblioc
lub.ru/i
ndex.p
hp?pag
e=book
&id=4
66914Л1.4 Колесниченко Н.

M., Черняева Н.
Н.

Инженерная и компьютерная графика: учебное
пособие

Москва,
Вологда:
Инфра-
Инженерия,
2018

https://
biblioc
lub.ru/i
ndex.p
hp?pag
e=book
&id=4
937876.1.2. Дополнительная литература

Авторы,
составители

Заглавие Издательство,
год

Адрес
Л2.1 Малюх В. Компьютерная геометрия и графика: Учебник М.: , 2010
Л2.2 Никулин Е. А. Компьютерная графика. Модели и алгоритмы:

учебное пособие
, 2018 https://

e.lanbo
ok.com
/book/
107948Л2.3 Никулин Е. А. Компьютерная графика. Фракталы: учебное

пособие
, 2018 https://

e.lanbo
ok.com
/book/
107949Л2.4 Немцова Т. И.,

Казанкова Т. В.
Компьютерная графика и web-дизайн: Учебное
пособие

Москва:
Издательский
Дом
"ФОРУМ",
2019

http://z
nanium
.com/g
o.php?i
d=982

2436.1.3. Методические разработки
Авторы,

составители
Заглавие Издательство,

год
Адрес

Л3.1 Лейкова, М. В.,
Бычкова, И. В.

Инженерная компьютерная графика. Методика
решения проекционных задач с применением 3D-
моделирования: учебное пособие

Москва:
Издательский
Дом МИСиС,
2016

http://
www.i
prbook
shop.ru
/64175.

html
Л3.2 Ваншина Е.,

Северюхина Н.,
Хазова С.

Компьютерная графика: практикум Оренбург:
Оренбургский
государственн
ый
университет,
2014

https://
biblioc
lub.ru/i
ndex.p
hp?pag
e=book
&id=2
59364
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Л3.3 Мелихова М. С.,
Герасимов Р. В.

Компьютерная графика: практикум Ставрополь:
Северо-
Кавказский
Федеральный
университет
(СКФУ), 2015

https://
biblioc
lub.ru/i
ndex.p
hp?pag
e=book
&id=4
580146.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"

Э1 Григорьева И.В. Компьютерная графика [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Григорьева
И.В.— Электрон. текстовые данные.— М.: Прометей, 2012.— 298 c. -
http://www.iprbookshop.ru/18579Э2 Компьютерная геометрия [Электронный ресурс]: практикум/ А.О. Иванов [и др.].— Электрон.
текстовые данные.— М.: Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ),
2010.— 211 c.— http://www.iprbookshop.ru/16726

Э3 Зинюк О.В. Компьютерные технологии. Часть 1. Обработка растровых изображений
[Электронный ресурс]: учебное пособие/ Зинюк О.В.— Электрон. текстовые данные.— М.:
Московский гуманитарный университет, 2011.— 80 c.— http://www.iprbookshop.ru/8608.

Э4 Зинюк О.В. Компьютерные технологии. Часть 2. Обработка векторных изображений
[Электронный ресурс]: учебное пособие/ Зинюк О.В.— Электрон. текстовые данные.— М.:
Московский гуманитарный университет, 2011.— 96 c.— http://www.iprbookshop.ru/8609.

Э5 Смольянов А. Г., Смольянова Е. Г. Лабораторные работы по компьютерной графике /
Смольянов А. Г., Смольянова Е. Г.; Мордов. гос. ун-т. – Саранск, 2013. – 43с
http://openedo.mrsu.ru/pluginfile.php/81887/mod_resource/content/1/%D0%9B%D0%B0%D0%B1
%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5%20%D1
%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D1%8B%20%D0%BF%D0%BE%20%D0%BA%D0
%BE%D0%BC%D0%BF%20%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B5
%20%D0%A1%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B2.pdf

УП: 0903021-21-1ТИС.plx стр. 11

6.3.1 Перечень программного обеспечения
6.3.1.1 локальная вычислительная сеть
6.3.1.2 выход в глобальную компьютерную сеть Internet
6.3.1.3 Windows Vista Bisiness
6.3.1.4 Windows 7 Корпоративная
6.3.1.5 Kaspersky Endpoint Security
6.3.1.6 Консультант+
6.3.1.7 Microsoft Office 2007 Professional Plus
6.3.1.8 Microsoft Office 2010 Professional Plus
6.3.1.9 CorelDraw Graphics Suite X3
6.3.1.1

0
Gimp

6.3.1.1
1

Inkscape

6.3.1.1
2

3ds Max

6.3.2 Перечень информационных справочных систем
6.3.2.1 СПС «Консультант-плюс» - http://www.consultant.ru
6.3.2.2 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» -

http://www.window.edu.ru6.3.2.3 Федеральный портал "Информационно-коммуникационные технологии в образовании" -
http://www.ict.edu.ru6.3.2.4 База данных для IT-специалистов (крупнейший в Европе ресурс)- https://habr.com

6.3.2.5 База данных Минэкономразвития РФ «Информационные системы Министерства в сети
Интернет» - http://economy.gov.ru/minec/about/systems/infosystems
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ВВЕДЕНИЕ
При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли
успешно применять их в своей последующей работе.
Цель освоения дисциплины - освоение студентами современных технологий для
обработки и анализа информации; освоение эффективных методов обработки информации
с применением современных ЭВМ; формирование целостной системы знаний в области
создания, накопления, обработки и использования информационных ресурсов;
приобретение методологических основ и практических навыков обработки информации.
В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ПК-5.5: Применяет пакеты прикладных программ при проекировании информационных
систем.
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
- классификацию и области применения мультимедиа приложений;
- аппаратные и программные средства мультимедиа технологий;
- звуковые сигналы, их представление и обработка;
- теле- и видео- сигналы;
- сжатие звуковой и видео- информации;
- принципы компьютерной анимации;
- гипертекст;
- типы и форматы файлов мультимедиа;
- основы виртуальной реальности;
- основные способы самостоятельного приобретения новых знаний в области создания и
реализации мультимедийных технологий для решения практических профессиональных
задач.
Уметь:
- работать со звуковыми файлами;
- создавать и редактировать анимацию, видео;
- реализовывать статические и динамические процессы с использованием средств
мультимедиа.
- применять самостоятельно приобретённые знания, умения и навыки работы с
техническими и программно- аппаратными средствами мультимедиа технологий для
решения не стандартных практических прикладных профессиональных задач.
Владеть:
- инструментальными интегрированными программными средами разработчика
мультимедиа продуктов;
- гипертекстовой технологией;
- работой с анимацией, видео, звуковыми файлами.
- способностью самостоятельного приобретения новых знаний, умений и навыков для
получения рабочих результатов в необходимом для решения поставленных задач виде.
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



1 Содержание разделов дисциплины, рекомендуемая литература и
вопросы для самоконтроля

Раздел № 1 Мультимедиа и ее компоненты
Эволюция развития мультимедиа. Средства мультимедиа технологии.

Основные типы мультимедиа продуктов.

Рекомендуемая литература по разделу:
1. Ващук, И.Н. Мультимедийные технологии / И.Н. Ващук; М-во образования

и науки РФ, Гос. образов. учреждение высш. проф. образования «ОГУ». - Оренбург: ГОУ
ОГУ, 2009. - 140 с.

2. Жук, Ю.А. Информационные технологии: мультимедиа / Ю.А. Жук. -
Санкт-Петербург: Лань, 2018. - 208 с.; То же [Электронный ресурс]. -
URL: https://e.lanbook.com/book/102598.
3. Крапивенко, А.В. Технологии мультимедиа и восприятие ощущений /
А.В. Крапивенко. - М.: БИНОМ. ЛЗ, 2015. - 274 с.; То же [Электронный ресурс]. -

URL: http://znanium.com/catalog/product/366476.
4. Майстренко, Н.В. Мультимедийные технологии в информационных

системах: учебное пособие / Н.В. Майстренко, А.В. Майстренко; Министерство
образования и науки Российской Федерации, Федеральное гос. бюджетное образов.
учреждение высш. проф. образования «Тамбовский государственный технический
университет». - Тамбов: Издательство ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2015. - 82 с.; То же
[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444959.

5. Могилев, А.В. Технологии обработки текстовой информации. Технологии
обработки графической и мультимедийной информации: учебное пособие /

А.В. Могилев, Л.В. Листрова. - СПб: БХВ-Петербург, 2010. - 283 с.; То же
[Электронный ресурс]. - URL: http://znanium.com/catalog/product/350769.

6. Нужнов, Е.В. Мультимедиа технологии: учебное пособие / Е.В. Нужнов;
Министерство образования и науки РФ, Южный федеральный университет. - 2-е изд.,
перераб. и доп. - Таганрог: Издательство Южного федерального университета, 2016. - Ч. 2.
Виртуальная реальность, создание мультимедиа продуктов, применение мультимедиа
технологий в профессиональной деятельности. - 180 с.; То же [Электронный ресурс]. -
URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=493255.

Контрольные вопросы:
1. Дайте понятие мультимедиа технологий.
2. Опишите сущность и назначение мультимедиа технологий.
3. Что включают в себя основные средства мультимедиа?
4. Опишите основные классы систем мультимедиа.
5. Каковы основные типы мультимедиа продуктов?
6. Опишите сферы применения мультимедиа технологий.
7. Охарактеризуйте основные этапы развития мультимедиа технологий.
8. Каковы перспективы и направления развития мультимедиа технологий?

Раздел № 2 Основные понятия мультимедиа
Понятия аудиоряда, видеоряда, текстового потока. Понятие сценария, категорий

сценария. Компьютерная презентация. Типы презентаций. Способ демонстрации.

Рекомендуемая литература по разделу:
1. Ващук, И.Н. Мультимедийные технологии / И.Н. Ващук; М-во образования

и науки РФ, Гос. образов. учреждение высш. проф. образования «ОГУ». - Оренбург: ГОУ
ОГУ, 2009. - 140 с.



2. Катунин, Г.П. Создание мультимедийных презентаций: учебное пособие /
Г.П. Катунин; Федеральное агентство связи, Федеральное государственное
образовательное бюджетное учреждение высшего профессионального образования
«Сибирский государственный университет телекоммуникаций и информатики». -
Новосибирск: Сибирский государственный университет телекоммуникаций и
информатики, 2012. - 221 с.; То же [Электронный ресурс]. -

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=431524.
3. Лазарев, Д. Презентация: Лучше один раз увидеть! / Д. Лазарев. - М.:
Альпина Пабл., 2016. - 126 с.; То же [Электронный ресурс]. -
URL: http://znanium.com/catalog/product/916181.
4. Ли, М.Г. Мультимедийные технологии: учебно-методический комплекс /

М.Г. Ли; Министерство культуры Российской Федерации, ФГБОУ ВПО «Кемеровский
государственный университет культуры и искусств», Институт информационных и
библиотечных технологий и др. - Кемерово: КемГУКИ, 2014. -

Ч. 2. Мультимедиа в презентационной деятельности. - 63 с.; То же [Электронный
ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275374.

5. Могилев, А.В. Технологии обработки текстовой информации. Технологии
обработки графической и мультимедийной информации: учебное пособие /

А.В. Могилев, Л.В. Листрова. - СПб: БХВ-Петербург, 2010. - 283 с.; То же
[Электронный ресурс]. - URL: http://znanium.com/catalog/product/350769.

6. Муромцева, А.В. Искусство презентации. Основные правила и практические
рекомендации / А.В. Муромцева. - М.: ФЛИНТА: Наука, 2011. - 111 с.; То же
[Электронный ресурс]. - URL: http://znanium.com/catalog/product/454485.

Контрольные вопросы:
1. Охарактеризуйте понятия: аудиоряд, видеопоток, текстовый поток,

сценарий.
2. Каковы требования, предъявляемые к разработке мультимедийных

презентаций?
3. В чем заключается технология подготовки мультимедийной презентации?
4. Назовите основные типы презентаций и способы их демонстрации.

Раздел № 3 Конфигурация мультимедиа
Стандарты MPC, виды памяти, операционное окружение. Адаптеры видеодисплея:

технология CRT, LCD, RGB, технология графической памяти, цветовая глубина и
разрешающая способность, оптимальная конфигурация дисплея.

Рекомендуемая литература по разделу:
1. Ващук, И.Н. Мультимедийные технологии / И.Н. Ващук; М-во образования

и науки РФ, Гос. образов. учреждение высш. проф. образования «ОГУ». - Оренбург: ГОУ
ОГУ, 2009. - 140 с.

2. Нужнов, Е.В. Мультимедиа технологии: учебное пособие / Е.В. Нужнов;
Министерство образования и науки РФ, Южный федеральный университет. - Ч. 1.

Основы мультимедиа технологий. - М.: ЛитРес, 2019. - 250 с.

Контрольные вопросы:
1. В чем заключается конфигурация мультимедиа?
2. Приведите характеристики основных носителей мультимедиа.
3. Опишите приемы усовершенствования графики, звука и видео.

Раздел №4 Текстовая информация (информационные ресурсы)



Использование текста. Гипертекст. Синхронизация текстовых потоков.

Рекомендуемая литература по разделу:
1. Ващук, И.Н. Мультимедийные технологии / И.Н. Ващук; М-во образования

и науки РФ, Гос. образов. учреждение высш. проф. образования «ОГУ». - Оренбург: ГОУ
ОГУ, 2009. - 140 с.

2. Катунин, Г.П. Создание мультимедийных презентаций: учебное пособие /
Г.П. Катунин; Федеральное агентство связи, Федеральное государственное
образовательное бюджетное учреждение высшего профессионального образования
«Сибирский государственный университет телекоммуникаций и информатики». -
Новосибирск: Сибирский государственный университет телекоммуникаций и
информатики, 2012. - 221 с.; То же [Электронный ресурс]. -

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=431524.
3. Майстренко, Н.В. Мультимедийные технологии в информационных

системах: учебное пособие / Н.В. Майстренко, А.В. Майстренко; Министерство
образования и науки Российской Федерации, Федеральное гос. бюджетное образов.
учреждение высш. профес. образования «Тамбовский государственный технический
университет». - Тамбов: Издательство ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2015. - 82 с.; То же
[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444959.

4. Могилев, А.В. Технологии обработки текстовой информации. Технологии
обработки графической и мультимедийной информации: учебное пособие /

А.В. Могилев, Л.В. Листрова. - СПб: БХВ-Петербург, 2010. - 283 с.; То же
[Электронный ресурс]. - URL: http://znanium.com/catalog/product/350769.

Контрольные вопросы:
1. Охарактеризуйте текстовые данные в мультимедиа.
2. Приведите классификацию шрифтов.
3. Охарактеризуйте параметры подбора шрифтов.
4. Опишите технологию синхронизации текстовых потоков.

Раздел №5 Графика. Статичная графика
Цветоведение. Цветовые модели. Тип графики. Векторная графика. Растровая

графика Фрактальная графика.

Рекомендуемая литература по разделу:
1. Ващук, И.Н. Мультимедийные технологии / И.Н. Ващук; М-во образования

и науки РФ, Гос. образов. учреждение высш. проф. образования «ОГУ». - Оренбург: ГОУ
ОГУ, 2009. - 140 с.

2. Компьютерная графика и web-дизайн: учеб. пособие / Т.И. Немцова,
Т.В. Казанкова, А.В. Шнякин; под ред. Л.Г. Гагариной. - М.: ИД «ФОРУМ»:
ИНФРА-М, 2018. - 400 с.; То же [Электронный ресурс].
- URL: http://znanium.com/catalog/product/922641.
3. Майстренко, Н.В. Мультимедийные технологии в информационных

системах: учебное пособие / Н.В. Майстренко, А.В. Майстренко; Министерство
образования и науки Российской Федерации, Федеральное гос. бюджетное образов.
учреждение высш. профес. образования «Тамбовский государственный технический
университет». - Тамбов: Издательство ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2015. - 82 с.; То же
[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444959.

4. Могилев, А.В. Технологии обработки текстовой информации. Технологии
обработки графической и мультимедийной информации: учебное пособие / А.В. Могилев,



Л.В. Листрова. - СПб: БХВ-Петербург, 2010. - 283 с.; То же [Электронный ресурс]. - URL:
http://znanium.com/catalog/product/350769.

5. Основы компьютерной графики: учеб. пособие /
П.С. Шпаков,
Ю.Л. Юнаков, М. В. Шпакова. - Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2014. - 398 с.; То же

[Электронный ресурс]. - URL: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=507976 - Режим
доступа: http://znanium.com/catalog/product/507976.

Контрольные вопросы:
1. Охарактеризуйте понятия «цвет», «цветоведение», «компьютерная

графика».
2. Опишите цветовые модели компьютерной графики.
3. Приведите основные виды графики и их основные характеристики.
4. Охарактеризуйте статическую графику в мультимедиа.
5. Опишите методы сжатия изображений.

Раздел №6 Графика. Динамические графические объекты
Анимация. Видео. Использование. Видеостандарты. Записи (хранения). Системы

видеомонтажа (линейный, нелинейный). Интеграция компьютеров и телевидения. Сжатия
видеоизображений. Методы сжатия (JPEG, MPEG, AVI, QuickTime).

Рекомендуемая литература по разделу:
1. Ващук, И.Н. Мультимедийные технологии / И.Н. Ващук; М-во образования

и науки РФ, Гос. образов. учреждение высш. проф. образования «ОГУ». - Оренбург: ГОУ
ОГУ, 2009. - 140 с.

2. Компьютерная графика и web-дизайн: учеб. пособие / Т.И. Немцова,
Т.В. Казанкова, А.В. Шнякин; под ред. Л.Г. Гагариной. - М.: ИД «ФОРУМ»:
ИНФРА-М, 2018. - 400 с.; То же [Электронный ресурс].
- URL: http://znanium.com/catalog/product/922641.
3. Майстренко, Н.В. Мультимедийные технологии в информационных

системах: учебное пособие / Н.В. Майстренко, А.В. Майстренко; Министерство
образования и науки Российской Федерации, Федеральное гос. бюджетное образов.
учреждение высш. профес. образования «Тамбовский государственный технический
университет». - Тамбов: Издательство ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2015. - 82 с.; То же
[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444959.

4. Могилев, А.В. Технологии обработки текстовой информации. Технологии
обработки графической и мультимедийной информации: учебное пособие / А.В. Могилев,
Л.В. Листрова. - СПб: БХВ-Петербург, 2010. - 283 с.; То же [Электронный ресурс]. - URL:
http://znanium.com/catalog/product/350769.

5. Основы компьютерной графики: учеб. пособие /
П.С. Шпаков,
Ю.Л. Юнаков, М. В. Шпакова. - Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2014. - 398 с.; То же

[Электронный ресурс]. - URL: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=507976 - Режим
доступа: http://znanium.com/catalog/product/507976.

6. Современные мультимедийные информационные технологии: учебное
пособие / А.П. Алексеев, А.Р. Ванютин, И.А. Королькова. - М.: СОЛОН-Пр., 2017. - 108 с.;
То же [Электронный ресурс].- URL: http://znanium.com/catalog/product/858607.

Контрольные вопросы:
1. Охарактеризуйте динамическую графику в мультимедиа.
2. Назовите основные принципы и методы компьютерной анимации.



3. Приведите стандарты и форматы цифрового видео.
4. Опишите этапы, методы сжатия видеоизображений.

Раздел №7 Звук
Основные понятия. Типы звуковых волн. Цифровой звук. MIDI-звук. Форматы

звуковых файлов. Преимущества и недостатки цифрового звука и MIDI-звука.

Рекомендуемая литература по разделу:
1. Ващук, И.Н. Мультимедийные технологии / И.Н. Ващук; М-во образования

и науки РФ, Гос. образов. учреждение высш. проф. образования «ОГУ». - Оренбург: ГОУ
ОГУ, 2009. - 140 с.

2. Загуменнов, А.П. Компьютерная обработка звука / А.П. Загуменнов. - М.:
ДМК Пресс, 2006. - 384 с.; То же [Электронный
ресурс]. - URL: http://znanium.com/catalog/product/407267.
3. Компьютерная графика и web-дизайн: учеб. пособие / Т.И. Немцова,
Т.В. Казанкова, А.В. Шнякин; под ред. Л.Г. Гагариной. - М.: ИД «ФОРУМ»:
ИНФРА-М, 2018. - 400 с.; То же [Электронный ресурс].
- URL: http://znanium.com/catalog/product/922641.
4. Майстренко, Н.В. Мультимедийные технологии в информационных

системах: учебное пособие / Н.В. Майстренко, А.В. Майстренко; Министерство
образования и науки Российской Федерации, Федеральное гос. бюджетное образов.
учреждение высш. профес. образования «Тамбовский государственный технический
университет». - Тамбов: Издательство ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2015. - 82 с.; То же
[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444959.

5. Могилев, А.В. Технологии обработки текстовой информации. Технологии
обработки графической и мультимедийной информации: учебное пособие /

А.В. Могилев, Л.В. Листрова. - СПб: БХВ-Петербург, 2010. - 283 с.; То же
[Электронный ресурс]. - URL: http://znanium.com/catalog/product/350769.

Контрольные вопросы:
1. Приведите отличие аналогового звука от цифрового, формы представления

цифрового звука.
2. Опишите процесс оцифровки и воспроизведения звука.
3. Приведите характеристики цифрового звука.
4. Поясните возникновение низкочастотных помех при оцифровке звука и

способы их подавления.
5. Опишите методы сжатия цифрового звука, форматы звуковых файлов.
6. Перечислите основные элементы звуковой платы.

Раздел №8 Навигация в мультимедиа продуктах
Способы организации управления (операторный, меню, горячие клавиши,

макрокоманды, кнопки, переключатели выбор из списка, форма ключевые слова,
гипертекст, активное изображение (иконки), ГИС-технология (map-технология),
гипермедиа).

Рекомендуемая литература по разделу:
1. Ващук, И.Н. Мультимедийные технологии / И.Н. Ващук; М-во образования

и науки РФ, Гос. образов. учреждение высш. проф. образования «ОГУ». - Оренбург: ГОУ
ОГУ, 2009. - 140 с.

2. Нужнов, Е.В. Мультимедиа технологии: учебное пособие / Е.В. Нужнов;
Министерство образования и науки РФ, Южный федеральный университет. - Ч. 1.



Основы мультимедиа технологий. - М.: ЛитРес, 2019. - 250 с.

Контрольные вопросы:
1. Охарактеризуйте основные способы организации управления.
2. Опишите основные устройства управления.

Раздел №9 Этапы и технология создания мультимедиа продуктов
Планирование. Проектирование и создание мультимедиа проекта.

Тестирование и поставка проекта.

Рекомендуемая литература по разделу:
1. Ващук, И.Н. Мультимедийные технологии / И.Н. Ващук; М-во образования

и науки РФ, Гос. образов. учреждение высш. проф. образования «ОГУ». - Оренбург: ГОУ
ОГУ, 2009. - 140 с.

2. Нужнов, Е.В. Мультимедиа технологии: учебное пособие / Е.В. Нужнов;
Министерство образования и науки РФ, Южный федеральный университет. - 2-е изд.,
перераб. и доп. - Таганрог: Издательство Южного федерального университета, 2016. - Ч. 2.
Виртуальная реальность, создание мультимедиа продуктов, применение мультимедиа
технологий в профессиональной деятельности. - 180 с.; То же [Электронный ресурс]. -
URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=493255.

3. Костюченко, О.А. Творческое проектирование в мультимедиа: монография
/ О.А. Костюченко. – М.; Берлин: Директ-Медиа, 2015. - 208 с.; То же

[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=429292.
4. Ехлаков, Ю.П. Управление программными проектами: учебник / Ю.П.

Ехлаков; Министерство образования и науки Российской Федерации, Томский
Государственный Университет Систем Управления и Радиоэлектроники (ТУСУР).

- Томск: Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники,
2015. - 217 с.; То же [Электронный ресурс]. -

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480634.
5. Жук, Ю.А. Информационные технологии: мультимедиа / Ю.А. Жук. -
Санкт-Петербург: Лань, 2018. - 208 с.; То же [Электронный ресурс]. -
URL: https://e.lanbook.com/book/102598.

Контрольные вопросы:
1. Назовите и охарактеризуйте этапы создания мультимедиа продуктов.
2. Опишите современные технологии создания мультимедиа продукта.
3. В чем заключается комплексная экспертиза и оценка качества мультимедиа

продуктов?
2 Практические занятия

2.1 Методические рекомендации по самостоятельной подготовке
к практическим занятиям

Самостоятельная работа обучающихся по подготовке к практическим занятиям
направлена на закрепление, расширение и углубление знаний, формирование и
дальнейшее развитие необходимого комплекса умений, входящих в структуру
общепрофессиональных и профессиональных компетенций: ОПК-1, ПК11, ПК-26.

Самостоятельная работа включает анализ и проработку теоретического материала,
а также освоение различных методов и способов работы с информацией.

Практические задания имеют практико-ориентированную направленность и
деятельностный характер: обучающиеся создают ленты времени, подготавливают
доклады и мультимедийный демонстрационный материал, разрабатывают рекомендации и
т.п.



С целью успешного выполнения практических работ во время аудиторных занятий
необходима предварительная самостоятельная подготовка, которая заключается в
следующем:

– поиске и подборе источников информации по заявленной проблеме;
– анализе и изучении печатной литературы и электронных ресурсов (изданий);
– освоении тем, вынесенных на самостоятельное изучение;
– поиске, подборе, обработке дополнительных материалов;
– освоении функциональных возможностей интернет-сервисов, используемых

при выполнении заданий;
– подготовке сообщений по заданной тематике и оформлении

соответствующих демонстрационных материалов.

2.2 Задания к практическим занятиям
Практическое занятие №1 История развития мультимедиа технологий Цель

работы – изучение эволюции мультимедиа технологий.
Задачи:
– проанализировать ключевые этапы эволюции мультимедиа технологий;
– выявить их существенные отличительные характеристики;
– подготовить интерактивную ленту времени «Эволюция мультимедиа

технологий: истоки возникновения и этапы развития».
Задание
Подготовьте интерактивную ленту времени «Эволюция мультимедиа технологий:

истоки возникновения и этапы развития» с использованием интернетсервиса TimeGraphics
(time.graphics/ru/), Timeline JS (timeline.knightlab.com) или аналогичного.

Лента времени должна содержать текстовую информацию (период возникновения
и использования, краткую характеристику этапа, выявленные отличительные особенности
и значение этапа, проблемы и перспективы развития и т.п.) и мультимедиа (графическую,
аудио- и видеоинформацию).

Лента времени представляет собой временно-событийную линейку
(последовательность некоторых событий, расположенных на временной шкале). На
линейку времени наносятся события таким образом, что получается история развития
события, личности, эпохи и т.п. [4].

Практическое занятие №2 Направления и перспективы развития
мультимедиа технологий в различных сферах деятельности человека

Цель работы – изучение направлений и перспектив развития мультимедиа
технологий в различных сферах деятельности человека.

Задачи:
– выбрать сферу применения мультимедиа технологий (образование, наука,

техника, культура, искусство, медицина, промышленность и т.п.);
– изучить особенности и возможности применения мультимедиа технологий в

данной сфере;
– ознакомиться с функциональными возможностями программных продуктов

мультимедиа технологий, используемых в данной сфере;
– проанализировать перспективы дальнейшего развития мультимедиа

технологий в данной сфере в мире (в России и за рубежом).
– подготовить сообщение и демонстрационный материал по

рассматриваемому вопросу.
Задание
Выберите тему, связанную с использованием мультимедиа технологий в

конкретной сфере деятельности человека, согласуйте ее с преподавателем.



Проанализируйте материалы периодических печатных изданий, интернет-ресурсов,
аналитических обзоров по данной теме. Подготовьте сообщение длительностью 5-10
минут по данной тематике. Свое аудиторное выступление необходимо сопроводить
мультимедийными демонстрационными материалами: видеороликами, анимацией,
инфографикой, презентацией с иллюстративным материалом (фотографиями, схемами,
диаграммами), таблицами и т.п.

Практическое занятие №3 Экспертиза, критерии и оценка качества
мультимедийного продукта

Цель работы – изучение подходов к проведению комплексной экспертизы и оценке
качества авторского мультимедийного продукта.

Задачи:
– проанализировать источники информации, раскрывающие различные

подходы к проведению комплексной экспертизы и оценке качества авторского
мультимедийного продукта;

– разработать рекомендаций по проведению комплексной экспертизы и
оценке качества авторского мультимедийного продукта;

– провести оценку качества авторского мультимедийного продукта.

Задание
Разделитесь на мини-группы по 2-3 человека. Проанализируйте Стандарты,

материалы периодических печатных изданий, интернет-ресурсов и других источников
информации по предложенной тематике. Проведите совместный мозговой штурм на тему
«Разработка рекомендаций по проведению комплексной экспертизы и оценке качества
авторского мультимедийного продукта». Письменно сформулируйте рекомендации,
включая описание критериев и показателей оценивания, и подготовьте электронную
таблицу «Бланк оценки качества авторского мультимедийного продукта». Проведите
оценку качества одного авторского мультимедийного продукта.

3 Лабораторные работы
3.1 Методические рекомендации по самостоятельной подготовке         к

лабораторным занятиям
Самостоятельная работа обучающихся по подготовке к лабораторным занятиям

направлена на закрепление, расширение и углубление знаний, формирование и
дальнейшее развитие необходимого комплекса умений, входящих в структуру
общепрофессиональных и профессиональных компетенций (ОПК-1, ПК11, ПК-26),
приобретение опыта конкретной деятельности.

Самостоятельная работа включает проработку теоретического материала, а также
овладение различными технологиями обработки мультимедиа.

С целью успешного выполнения лабораторных работ во время аудиторных занятий
необходима предварительная самостоятельная подготовка, которая заключается в
следующем:

– проработке материалов лекций и рекомендуемых источников информации
по заявленной теме;

– освоении функциональных возможностей программных продуктов и
интернет-сервисов, используемых при выполнении заданий;

– подготовке к защите лабораторной работе (контрольные вопросы приведены
после каждого задания);

– написании и оформлении отчета.



Отчет по лабораторной работе оформляется в соответствии с требованиями
действующего стандарта организации СТО 02069024.101–2015 РАБОТЫ
СТУДЕНЧЕСКИЕ. Общие требования и правила оформления [2].

Отчет должен содержать титульный лист; задание к лабораторной работе;
результаты ее выполнения; основные выводы.

3.2 Задания к лабораторным работам
Лабораторная работа №1

Подготовка мультимедийной презентации
Цель работы – изучение технологии создания мультимедийной презентации с

учетом дизайн-эргономических требований, предъявляемых к электронным ресурсам
данного типа.

Требуемое программное обеспечение (на выбор):
• офисный пакет программ, включающий в себя редактор презентаций
Apache Open Office (https://www.openoffice.org/ru/);
• офисный пакет программ, включающий в себя редактор презентаций
LibreOffice (https://ru.libreoffice.org);
• Microsoft Office 365 для студентов и преподавателей ОГУ, включающий в

себя редактор презентаций (portal.office.com).
Постановка задания: подготовьте мультимедийную презентацию на тему

«Виртуальная, дополненная и смешанная реальность: характеристика и конкретные
примеры применения в различных сферах деятельности человека». Разработайте
авторский дизайн презентации (собственный шаблон слайдов), отформатируйте его с
учетом дизайн-эргономических требований (настройте цветовую схему). Оформите не
менее 15 слайдов, содержащих элементы мультимедиа: видеоматериалы, flash-ролики,
иллюстрации, графики, диаграммы, схемы, таблицы и т.п. Показ слайдов обеспечьте
записанным голосовым сопровождением (аудиокомментариями) лектора.

Сделайте выводы по лабораторной работе. Подготовьте отчет.
Защита лабораторной работы проводится во время аудиторного занятия,

подразумевает демонстрацию выполненного задания, ответы на вопросы преподавателя.
Контрольные вопросы:
– объясните сущность таких понятий, как «презентация», «слайд», «шаблон»,

«цветовая схема»;
– приведите рекомендации по грамотному дизайн-эргономическому

оформлению мультимедийных презентаций;
– поясните, что понимается под релевантной анимацией;
– приведите примеры программных средств или интернет-сервисов, которые

используются для создания мультимедийных презентаций;
– назовите способы встраивания аудиокомментариев лектора в презентацию.

Лабораторная работа №2
Подготовка баннера, визитки, бейджа

Цель работы – изучение технологии создания графических изображений в
векторном редакторе.

Требуемое программное обеспечение: Inkscape (https://inkscape.org/ru/).
Постановка задания: подготовьте дизайн макетов для печати баннера, визитки и

бейджа для выставки, посвященной виртуальной, дополненной и смешанной реальности.
Название выставки, направления ее работы и место проведения придумайте
самостоятельно.

Сделайте выводы по лабораторной работе. Подготовьте отчет.
Защита лабораторной работы проводится во время аудиторного занятия,

подразумевает демонстрацию выполненного задания, ответы на вопросы преподавателя.



Контрольные вопросы:
– поясните, что представляет собой векторная графика;
– приведите примеры векторных графических редакторов;
– опишите технологию создания графических изображений в векторном

редакторе.

Лабораторная работа №3
Создание интерактивного видеоролика

Цель работы – изучение технологии создания интерактивного видеоконтента для
веб-сайта.

Требуемое программное обеспечение: средства создания интерактивного контента
для веб-сайта H5P (https://h5p.org).

Постановка задания: подготовьте интерактивный обучающий видеоролик на
любую тему, связанную с вашей профессиональной подготовкой в вузе или будущей
профессиональной деятельностью. Видеоролик должен содержать встроенные
интерактивные вопросы для самоконтроля и интерактивные дополнительные материалы
для углубленного изучения темы.

Сделайте выводы по лабораторной работе. Подготовьте отчет.
Защита лабораторной работы проводится во время аудиторного занятия,

подразумевает демонстрацию выполненного задания, ответы на вопросы преподавателя.
Контрольные вопросы:
– объясните сущность понятия «интерактивный»;
– поясните, что представляет собой интерактивный видеоконтент;
– приведите примеры программных средств или интернет-сервисов, которые

используются для создания интерактивного видеоконтента;
– опишите технологию создания интерактивного видеоконтента для веб-сайта.

Лабораторная работа №4
Создание МР3-плейера

Цель работы – изучение технологии создания MP3-плейра.
Требуемое программное обеспечение: выбирается обучающимся самостоятельно и

согласовывается с преподавателем.
Постановка задания: создайте собственный мини MP3-плейер с плейлистом для

проигрывания любимых песен.
Сделайте выводы по лабораторной работе. Подготовьте отчет.
Защита лабораторной работы проводится во время аудиторного занятия,

подразумевает демонстрацию выполненного задания, ответы на вопросы преподавателя.

Контрольные вопросы:
– объясните сущность таких понятий, как «плейлист», «MP3-плейр»;
– приведите примеры программных средств или интернет-сервисов, которые

используются для создания MP3-плейра;
– опишите технологию создания MP3-плейра.

Лабораторная работа №5
Создание загрузочного меню (аutorun) для компакт-диска

Цель работы – изучение технологии создания интерактивного загрузочного меню
при записи компакт-диска.

Требуемое программное обеспечение: текстовый редактор «Блокнот».
Постановка задания: подготовьте интерактивное загрузочное меню (аutorun) для

компакт-диска с вашей фотоколлекцией. Для этого организуйте меню в формате html-



страницы, а затем создайте загрузочный файл «autorun.inf» в текстовом редакторе
«Блокнот».

Сделайте выводы по лабораторной работе. Подготовьте отчет.
Защита лабораторной работы проводится во время аудиторного занятия,

подразумевает демонстрацию выполненного задания, ответы на вопросы преподавателя.
Контрольные вопросы:
– поясните, что представляет собой загрузочное меню для компакт-диска
(аutorun);
– приведите примеры программных средств или интернет-сервисов, которые

используются для создания интерактивного загрузочное меню для компакт-диска;
– опишите технологию создания интерактивного загрузочного меню при

записи компакт-диска.

Лабораторная работа №6
«Виртуальной коллекции» или «Виртуального тура» Цель работы – изучение

технологии создания 3D-панорам.
Требуемое программное обеспечение: выбирается обучающимся самостоятельно и

согласовывается с преподавателем.
Постановка задания: подготовьте «виртуальную коллекцию» или «виртуальный

тур» на любую тему (предварительно согласовывается с преподавателем).
Сделайте выводы по лабораторной работе. Подготовьте отчет.
Защита лабораторной работы проводится во время аудиторного занятия,

подразумевает демонстрацию выполненного задания, ответы на вопросы преподавателя.
Контрольные вопросы:
– объясните сущность таких понятий, как «видео 360 градусов»,

«виртуальный тур», «виртуальная коллекция», «3D-панорама»;
– приведите примеры использования 3D-панорам в различных сферах

деятельности человека;
– поясните, какие программные средства или интернет-сервисы используются

для создания 3D-панорам;
– опишите технологию создания 3D-панорам.

Лабораторная работа №7
Создание анимированного ролика-заставки (Flash intro) для веб-сайта Цель

работы – изучение flash-технологии.
Требуемое программное обеспечение: веб-ориентированное приложение для

создания flash-анимации Wick Editor (http://wickeditor.com/index.html).
Постановка задания: подготовьте анимированный ролик-заставку для вебсайта

учебного центра информационных технологий «Академия IT».
Сделайте выводы по лабораторной работе. Подготовьте отчет.
Защита лабораторной работы проводится во время аудиторного занятия,

подразумевает демонстрацию выполненного задания, ответы на вопросы преподавателя.

Контрольные вопросы:
– поясните, что представляет собой flash-технология;
– приведите примеры программных средств или интернет-сервисов, которые

используются для создания анимированных роликов;
– опишите технологию создания анимированного ролика-заставки (Flash intro)

для веб-сайта.

Лабораторная работа №8



Создание видеотеатра (фрагмента видеофильма на литературную и
историческую тематику)

Цель работы – изучение технологии монтажа цифрового видео.
Требуемое программное обеспечение: видеоредактор VSDC

(http://www.videosoftdev.com/free-video-editor).
Постановка задания: подготовьте фрагмент видеофильма (длительностью 3-5

минут) на литературную и историческую тематику.
Сделайте выводы по лабораторной работе. Подготовьте отчет.
Защита лабораторной работы проводится во время аудиторного занятия,

подразумевает демонстрацию выполненного задания, ответы на вопросы преподавателя.
Контрольные вопросы:
– поясните, в чем заключается монтаж цифрового видео;
– приведите примеры программных средств или интернет-сервисов, которые

используются для создания и монтажа цифрового видео;
– опишите технологию создания видеотеатра.

4 Темы, выносимые на самостоятельное обучение
Раздел 1. Мультимедиа и ее компоненты
Характеристика аппаратных средств мультимедиа технологий.

Раздел 9. Этапы и технология создания мультимедиа продуктов
Мультимедийный продукт как объект авторских прав.

5 Вопросы к экзамену
1. Понятие мультимедиа технологий, их сущность и назначение.
2. Основные понятия и компоненты мультимедиа.
3. Конфигурация мультимедиа.
4. Эволюция развития мультимедиа технологий.
5. Перспективы и направления развития мультимедиа технологий.
6. Классификация мультимедиа технологий.
7. Программные средства мультимедиа технологии.
8. Аппаратные средства мультимедиа технологий.
9. Сферы применения мультимедиа технологий.
10. Основные типы мультимедиа продуктов.
11. Требования, предъявляемые к разработке мультимедийных презентаций.
12. Технология подготовки мультимедийной презентации.
13. Текстовые данные в мультимедиа.
14. Понятие звука. Методы сжатия звука.
15. Цвет. Цветовые модели компьютерной графики.
16. Статическая графика в мультимедиа. Методы сжатия изображений.
17. Динамическая графика в мультимедиа. Компьютерная анимация.
18. Цифровое видео. Стандарты и форматы цифрового видео.
19. Этапы и технология создания мультимедиа продуктов.
20. Навигация в мультимедиа продуктах.
21. Комплексная экспертиза и оценка качества авторских мультимедиа

продуктов.
22. Мультимедийный продукт как объекта авторских прав.
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Л3.1 Катунин, Г. П. Создание мультимедийных презентаций: учебное
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Электрон. текстовые данные.— М.: ДМК Пресс, 2010.— 568 c.— Режим доступа:
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Электрон. текстовые данные.— М.: Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ),
2016.— 191 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/39568.— ЭБС «IPRbooks», по паролю
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ВВЕДЕНИЕ
При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли
успешно применять их в своей последующей работе.
Цель освоения дисциплины - освоение студентами современных технологий для
обработки и анализа информации; освоение эффективных методов обработки информации
с применением современных ЭВМ; формирование целостной системы знаний в области
создания, накопления, обработки и использования информационных ресурсов;
приобретение методологических основ и практических навыков обработки информации.
В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ПК-1.2: Разрабатывает математические модели информационных систем на всех этапах
жизненного цикла.
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
общие принципы системной организации;
математические модели объектов и систем управления;
формы представления моделей;
методы анализа и синтеза систем управления;
цифровые системы управления;
использование микропроцессоров и микро-ЭВМ в системах управления;
особенности математического описания цифровых систем управления.
Уметь:
определять инвариантность и чувствительность систем управления;
строить математические модели объектов и систем управления;
проводить анализ и синтез систем управления с ЭВМ в качестве управляющего
устройства;
программно реализовывать алгоритмы управления в цифровых системах.
Владеть:
общими принципами системной организации;
математическими моделями объектов и систем управления;
формами представления моделей;
методами анализа и синтеза систем управления;
использовать микропроцессоры и микро-ЭВМ в системах управления;
анализом и синтезом систем управления с ЭВМ в качестве управляющего устройства.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа№1
Характеристики процесса обработки информации

1. Цель работы
Цель работы – ознакомление студентов с методом анализа процесса

обработки информации, представленной граф - схемой алгоритма (ГСА).
2. Общие сведения
С основными характеристиками процесса обработки информации студент

может ознакомиться по курсу лекций Теория информационных процессов и
систем [1].

Пример
Рассмотрим процесс обработки информации при имитационном

моделировании алгоритмов управления технологическим процессом с
использованием статистических данных, полученных с объекта управления при
ручном ведении процесса. Алгоритм имитационного моделирования можно
представить следующей ГСА (рис.1).

Опишем названия операторов и выполняемые вычисления:
1 - Ввод статистических данных в файловую БД;
2 – Адаптация коэффициентов регрессионных моделей;

3 – Запись коэффициентов моделей в файловую БД;

Рисунок 1 – Граф-схема имитационного моделирования алгоритмов
управления технологическим процессом

4 – Расчетное определение оптимальных управляющих воздействий;
5 – Запись оптимальных управляющих воздействий в файловую БД;
6 – Расчетное определение по моделям оптимальных значений выходных

переменных ( решение оптимизационной задачи);
7 – Запись результатов моделирования выходных переменных в файловую

БД;
8 – Анализ эффективности алгоритмов управления;
9 – Запись результатов анализа эффективности алгоритмов управления в

файловую БД;
10 – Вывод графиков и протокола с результатами моделирования;
Решения выполняются при следующих положениях:

1. вероятность перехода к следующему оператору не зависит от того, каким
путем мы пришли к предыдущему оператору;

2. вероятности pij остаются постоянными для системы и не изменяются во
времени.
При указанных допущениях процесс выполнения алгоритма является

марковским процессом с 10-ю состояниями s1, s2, s3, … s10.
Для аналитических расчетов требуется ГСА, приведенная на рис. 1,

вероятности перехода pij от i–й к j– й вершине и характеристический вектор N для
каждого оператора.



Массивы исходных данных по управляющим воздействиям и выходным
переменным объекта содержит по 366 измерений. При этом, однократное
вычисление будет выполняться с вероятностью 1/366=0,003. В цикле будут
выполняться вычисления с вероятностью 365/366=0,977. С учетом вероятностей
выполнения вычислений составляем таблицу переходов между операторами
программы моделирования (табл. 1)..

Таблица 1 - Вероятности перехода для ГСА
Операторы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0 1
2 0 1
3 0 0,997 0,003
4 0 1
5 0 1
6 0,997 0 0,003
7 0 1
8 0 1
9 0 1
10 0

Составим систему линейных уравнений для вычисления числа
выполняемых операторов при имитационном моделировании алгоритма
управления (1).
-n1=-1
n1-n2=0
n2-n3=0
0,997n3-n4+0,997n6=0
n4-n5=0 (1)
0,003n3+n5-n6=0
0,003n6-n7=0
n7-n8=0
n8-n9=0

Решение системы (1) в программе EXCEL дало среднее число n1, n2, n3, … n10,
пребывания марковского процесса в состояниях s1, s2, s3, … s10:

n1=n2=n3=n7=n8=n9=n10=1;
n4=n5=n6=333,3.

Для определения характеристического вектора для каждого оператора
программы воспользуемся математической постановкой задачи (алгоритма)
управления, приведенной в задании. Результаты расчетов сведены в табл. 2.

Таблица 2 – Характеристические векторы алгоритма управления
Операторы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Короткие
команды

0 1095 0 2200 0 17 0 2912 0 0

Длинные
команды

0 12410 0 2900 0 20 0 1465 0 0

Команды
передачи

4015 0 6205 3 1095 6 1460 16 8 2928

Рассчитаем среднее число операций каждого типа (короткие, длинные,
операции обращения):



-

короткие
- длинные

- операции обращения

Динамическая длина программы равна:

Определим частотный вектора для анализируемого алгоритма:
β = (βl, β2,… βm)=(742933,1/3099750,3; 987111/3099750,3;

1369706,2/3099750,3)=
=(0,24; 0,32; 0,44).
Рассчитаем внешнюю и внутреннюю связность для алгоритма 2 –

Адаптация коэффициентов регрессионных моделей:
- внешняя связность Gвш= Uвх + Uвых= 4015+6205=10220;
- внутренняя связность Gвш = Uк + Uв =4+365.21=7669.
3. Порядок выполнения работы
1) Ознакомиться с анализом процесса обработки информации по курсу

лекций Теория информационных процессов и систем [1].
2) Получить у преподавателя вариант задания.
3) Определить вероятности перехода pijи характеристический вектор N для

каждого оператора.
4) Рассчитать среднее число n1, n2, n3, … n10, пребывания марковского
процесса в состояниях s1, s2, s3, … s10.
5) Рассчитать среднее число операций каждого типа в алгоритме

управления: короткие, длинные, передачи.
6) Определить динамическую длину программы имитационного

моделирования алгоритмов управления.
7) Определить частотный вектор для анализируемого алгоритма
8) Рассчитать внешнюю и внутреннюю связность одного из операторов по

указанию преподавателя.
9) Оформить отчёт по выполненной работе
4. Содержание отчёта по лабораторной работе
1) Название, цель работы, номер варианта задания.
2) Граф - схема алгоритма управления.
3) Таблица с вероятностями перехода pij.
4) Расчеты среднего числа n1, n2, n3, … n10, пребывания марковского
процесса в состояниях s1, s2, s3, … s10.
5) Характеристический вектор для каждого оператора.
6) Расчеты среднего число операций каждого типа в алгоритме управления:

короткие, длинные, операции обращения..
7) Расчеты динамической длины программы.
8) Частотный вектор для анализируемого алгоритма.
9) Расчеты внешней и внутренней связности анализируемого оператора



10) Выводы по результатам исследований.
5. Контрольные вопросы
1) Характеристики процесса обработки информации.
2) Определение среднего числа пребывания марковского процесса в

состояниях.
3) Динамическая длина программы и ее определение.
4) Частотный вектор анализируемого алгоритма.
5) Внешняя связность алгоритма и ее определение.
6) Внутренняя связность алгоритма и ее определение.
6. Список литературы
1. Макаров Р.И. Теория информационных процессов и систем. Конспект

лекций. Электронное издание. Владимир, 2013.- 199с.
2. Макаров Р.И., Хорошева Е.Р., Лукашин С.А. Автоматизация производства

листового стекла (флоат-способ) / Под ред. Р.И. Макарова; Владим. гос. ун-т.
Владимир, 2000. -248 с. ISBN 5-89368-206-8

7. Варианты индивидуальных заданий
Вариант 1. Оценить характеристики алгоритма управления тепловым

режимом стекловаренной печи, описанного на стр. 133 [2].
Управление технологическим процессом стекловарения формулируется как

одношаговая задача принятия решений в условиях многокритериальности.
Компромисс локальных критериев может разрешаться с использованием
принципа выделения одного оптимизируемого критерия - удельного расхода
тепла g на стекловарение

F=min g(Qсм2,G,H),
Qсм2

а на остальные критерии накладывались ограничения
Од (Qсм1 ,Qсм2,Qсм3, H, CFe2O3,G) £ Одмак,
Св(Qсм1,Qсм2, R, G, CFe2O3) £ Св мак,
П(Qсм2,Qсм3, R) £Пмак ,
где Пмак, Свмак , Одмак - максимальное допустимое содержание пузырей,
свильности и неоднородности вырабатываемого стекла.

Адаптация коэффициентов регрессионных моделей проводится с помощью
следующего алгоритма (стр. 74 [1]):

где bi – коэффициенты модели, xi – входные переменные модели, y –
выходная переменная, t – временной аргумент.

Статистические данные записаны в файлы, каждый размерностью 365
измерений.

Рассмотреть решение задачи управления процессом варки стекла с
использованием метода штрафных функций. Штрафная функция имеет вид:
M1(Qcм1,Qcм2, Qcм3, t)=l1gт(G,Qсм2, H,t)+l2(½min(Пмак-П,0)½+l3½min(Свмак-Св,0)½+
+l4½min(Одмак-Од,0)½.

Число итераций при поиске минимального значения штрафной функции
принять равным 100.

Вариант 2. Оценить характеристики алгоритма управления тепловым
режимом стекловаренной печи, описанного на стр. 133 [2].

Управление технологическим процессом стекловарения формулируется как
одношаговая задача принятия решений в условиях многокритериальности.
Компромисс локальных критериев может разрешаться с использованием



принципа выделения одного оптимизируемого критерия - свильности
вырабатываемого стекла

F=min Св(Qсм1,Qсм2 ,R, G, CFe2O3),
Qсм1

а на остальные критерии накладывались ограничения:
Од (Qсм1 ,Qсм2,Qсм3, H, CFe2O3,G) £ Одмак,
П(Qсм2,Qсм3, R) £Пмак ,
где Пмак, Одмак - максимальное допустимое содержание пузырей и неоднородности
вырабатываемого стекла.

Статистические данные записаны в файлы, каждый размерностью 365
измерений.

Рассмотреть решение задачи управления процессом варки стекла с
использованием метода штрафных функций. Штрафная функция имеет вид:
M1(Qcм1,Qcм2, Qcм3, t)=l1 Св(Qсм1,Qсм2, R, G, CFe2O3),+l2(½min(Пмак-
П,0)½+l3½min(Одмак-Од,0)½.

Число итераций при поиске минимального значения штрафной функции
принять равным 100.

Адаптацию коэффициентов регрессионных моделей проводить с помощью
следующего алгоритма (стр. 74 [1]):

где bi – коэффициенты модели, xi – входные переменные модели, y –
выходная переменная, t – временной аргумент.

Вариант 3. Оценить характеристики алгоритма управления тепловым
режимом стекловаренной печи, описанного на стр. 133 [2].

Управление технологическим процессом стекловарения формулируется как
одношаговая задача принятия решений в условиях многокритериальности.
Компромисс локальных критериев может разрешаться с использованием
принципа выделения одного оптимизируемого критерия - содержания пузырей в
вырабатываемом стекле:

F=min П(Qсм2,Qсм3, R),
Qсм2. Qсм3

а на остальные критерии накладывались ограничения
Од (Qсм1 ,Qсм2,Qсм3, H, CFe2O3,G) £ Одмак,
Св(Qсм1,Qсм2, R, G, CFe2O3) £ Св мак,
где Свмак , Одмак - максимальное допустимое значение, свильности и
неоднородности вырабатываемого стекла.

Статистические данные записаны в файлы, каждый размерностью 365
измерений.

Рассмотреть решение задачи управления процессом варки стекла с
использованием метода штрафных функций. Штрафная функция имеет вид:
M1(Qcм1,Qcм2, Qcм3 ,t)=l1 П(Qсм2,Qсм3, R),+l3½min(Свмак-Св,0)½+l2½min(Одмак-Од,0)½.

Число итераций при поиске минимального значения штрафной функции
принять равным 100.

Адаптацию коэффициентов регрессионных моделей проводить с помощью
следующего алгоритма (стр. 74 [1]):



где bi – коэффициенты модели, xi – входные переменные модели, y –
выходная переменная, t – временной аргумент.

Вариант 4. Оценить характеристики алгоритма управления тепловым
режимом стекловаренной печи, описанного на стр. 133 [2].

Управление технологическим процессом стекловарения формулируется как
одношаговая задача принятия решений в условиях многокритериальности.
Компромисс локальных критериев может разрешаться с использованием
принципа выделения одного оптимизируемого критерия - неоднородности стекла

F=min Од (Qсм1 ,Qсм2,Qсм3, H, CFe2O3,G),
Qсм1, Qсм2, Qсм3

а на остальные критерии накладывались ограничения
Св(Qсм1,Qсм2,R, G, CFe2O3) £ Св мак,
П(Qсм2,Qсм3, R) £Пмак ,
где Свмак , Одмак - максимальная допустимая свильность и неоднородность
вырабатываемого стекла.

Статистические данные записаны в файлы, каждый размерностью 365
измерений.

Рассмотреть решение задачи управления процессом варки стекла с
использованием метода штрафных функций. Штрафная функция имеет вид:
M1(Qcм1,Qcм2, Qcм3, t)=l1 Од (Qсм1 ,Qсм2,Qсм3, H,
CFe2O3,G)+l2(½min(ПмакП,0)½+l3½min(Свмак-Св,0)½

Число итераций при поиске минимального значения штрафной функции
принять равным 100.

Адаптацию коэффициентов регрессионных моделей проводить с помощью
следующего алгоритма (стр. 74 [1]):

где bi – коэффициенты модели, xi – входные переменные модели, y –
выходная переменная, t – временной аргумент.

Вариант 5. Оценить характеристики алгоритма управления тепловым
режимом стекловаренной печи, описанного на стр. 133 [2].

Управление технологическим процессом стекловарения формулируется как
одношаговая задача принятия решений в условиях многокритериальности по
варианту 1. Отличие в размерностях статистических данных. Размерность каждого
файла 200 измерений.

Вариант 6. Оценить характеристики алгоритма управления тепловым
режимом стекловаренной печи, описанного на стр. 133 [2].

Управление технологическим процессом стекловарения формулируется как
одношаговая задача принятия решений в условиях многокритериальности по
варианту 2. Отличие в размерностях статистических данных. Размерность каждого
файла 200 измерений.

Вариант 7. Оценить характеристики алгоритма управления тепловым
режимом стекловаренной печи, описанного на стр. 133 [2].



Управление технологическим процессом стекловарения формулируется как
одношаговая задача принятия решений в условиях многокритериальности по
варианту 3. Отличие в размерностях статистических данных. Размерность каждого
файла 200 измерений.

Вариант 8. Оценить характеристики алгоритма управления тепловым
режимом стекловаренной печи, описанного на стр. 133 [2].

Управление технологическим процессом стекловарения формулируется как
одношаговая задача принятия решений в условиях многокритериальности по
варианту 4. Отличие в размерностях статистических данных. Размерность каждого
файла 200 измерений.

Лабораторная работа№2
Оценка точности процесса обработки информации

1. Цель работы – ознакомление студентов с методикой оценки точности
обработки информации в ЭВМ.

2. Общие сведения
С методикой оценки точности процесса обработки информации студент

может ознакомиться по курсу лекций Теория информационных процессов и
систем [1].

Пример Рассмотрим погрешности вычислений при имитационном
моделировании алгоритмов управления (рис. 2). Аналоговая информация по
температуре от датчиков, установленных на объекте управления, через аналого-
цифровой преобразователь (АЦП) поступает в цифровую вычислительную
машину. В ЭВМ проводятся вычисления по алгоритму, отображенному на рис.1. В
результате обработки информации в различных устройствах ИС возникают
погрешности вычислений

.

Рисунок 2 – Структурная схема процесса обработки информации
Необходимо оценить погрешности вычислений переменных g(Qсм2,G,H), Од

(Qсм1 ,Qсм2,Qсм3, H, CFe2O3,G), Св(Qсм1,Qсм2, R, G, CFe2O3), П(Qсм2,Qсм3, R) по
регрессионным моделям при имитационном моделировании алгоритмов
управления.

Расчетные формулы приведены ниже:
- удельный расход газа
g = -0,107 - 0,0006G + 0,000716qсм2 - 0,00536H,
- плотность стекла
Пл= 3,351 + 0,00003157qсм1 – 0,00003504qсм2 + 0,1184CFe2O3 -0,01184CSiO2 ,
- однородность (неоднородность)
Од=b0+b1 Qсм 1-b2 Qсм 2+b3 Qсм 3-b4 H+b5 CFe2O3+b6 G,
- свильность
Св=-2,12- 0,0017Qсм 1- 0,0002Qсм 2+10Re+186 CFe2O3+0,0076G,
- пузыри
П=-107,76+0,03δ-0,036qсм2+0,119qсм3+100Re
При расчетах принимаются следующие допущения:



- погрешности измерений датчиков и результаты лабораторных анализов
имеют нормальный закон распределения;

- погрешности квантования сигнала в АЦП, результаты вычислений в ЭВМ,
погрешности хранения констант в ячейках памяти ЭВМ имеют нормальный закон
распределения и определяются разрядностью АЦП и процессора;

- в погрешностях вычислений отсутствуют систематические составляющие,
т.е. математическое ожидание случайной погрешности равно нулю;

- компоненты погрешности взаимно не коррелированны.
Абсолютные погрешности входных сигналов приведены в табл. 2,

максимальные значения расчетных переменных в табл.3.
Таблица 2 – Абсолютные погрешности входных сигналов
Входные
переменные

Qсм1
0C

Qсм2
0C

Qсм3
0C R G

тонн δмм H
%

CFe2O3

%

CSiO2

%

Абсолютная
погрешность 5 5 5 0,01 10 0,1 3 0,005 0,7

Таблица 3 – Максимальные значения расчетных переменных
Расчетная
переменная g Пл Од Св П

Максимальное
значение 0,3 м3/кг 0,25 г/см3 3,5°С 2,5 шт/м2

Принимается следующая последовательность расчетов:
- сначала оценивается погрешность представления входных переменных в

ЭВМ по схеме рис.2. Разрядность АЦП принимается равной 8;
- затем оценивается погрешность расчета зависимых переменных по

регрессионным моделям на 16-и разрядном процессоре при фиксированной
форме представления данных в ЭВМ.

Рассмотрим расчет переменной y по формуле:
y = 0,22- 0,0006G + 0,0001qсм2.

Вычислим погрешность записи входной переменной G в ЭВМ:
- дисперсия погрешности введенных данных с клавиатуры равна

σ 12=(10/3)2=11,1(т2).
Вычислим погрешность измерения температуры

стекломассы qсм2 термопарой со шкалой 0-1200 0С и ввода в ЭВМ с помощью 8-и
разрядного АЦП:

- дисперсия погрешности введенной температуры равна
σ2 2=(5/3)2+(1200/256)2/12=2,78+1,83=4,61(0C)2.

Оценим составляющие погрешности расчета y по регрессионной модели:
- трансформационная погрешность

σ2т=0,00062 σ 12+0,00012 σ2 2=0,00062.11,1+0,00012.4,61=0,000004;
- вычислительная погрешность σ2в зависит от количества вычислительных

операций в алгоритме решения задачи (5), и разрядности ЭВМ (16 разрядов)
σ2в=5{(1200/65536)2/12}=0,00014(0C)2;

- параметрическая погрешность σ2п связана с погрешностями квантования
констант вычислительных алгоритмов (3 константы)

σ2п= 3{(1200/65536)2/12}=0,000084(0C)2.
Погрешность измерения y равна сумме компонент:
σe 2= σ2т+ σ2в+ σ2п=0,000004+0,00014+0,000084=0,00023. (2)
Относительная погрешность вычислений при нормальном законе

распределений составляет, при номинальном значении y =0,24:
δ= 100(σe 2.9)-2/0,24=18,9%.

Относительная погрешность вычислений y составляет значительную
величину. Из формулы (2) видно, что наибольший вклад вносит погрешность



вычислений σ2в= 0,00014(0C), которую можно значительно уменьшить, увеличив
разрядность вычислителя, либо выбрав представление данных в ЭВМ в форме с
плавающей запятой.

3. Порядок выполнения работы
1) Ознакомиться с точностью процесса обработки информации по курсу

лекций Теория информационных процессов и систем [1].
2) Получить у преподавателя вариант задания.
3) Рассчитать погрешность представления входных переменных в ЭВМ.

Разрядность АЦП принять равной 8.
4) Рассчитать трансформационную составляющую погрешности

вычислений.
5) Рассчитать вычислительную составляющую погрешности вычислений.
6) Рассчитать параметрическую составляющую погрешности вычислений.
7) Рассчитать погрешность вычислений по регрессионному уравнению.
8) Провести анализ баланса погрешностей и сформулировать предложения

по ее уменьшению.
9) Оформить отчёт по выполненной работе
4. Содержание отчёта по лабораторной работе
1) Название, цель работы, номер варианта задания.
2) Расчеты погрешностей представления входных переменных в ЭВМ.
3) Расчеты погрешностей вычисления по регрессионным уравнениям.
4) Анализ баланса погрешностей и предложения по их уменьшению.
5. Контрольные вопросы
1) Погрешности вычислений. Влияние на погрешность параметров

алгоритма вычислений и технических характеристик устройств.
2) Виды погрешностей вычислений.
3) Структура формирования погрешностей вычислений. Баланс

погрешностей.
4) Погрешность аппроксимации, ее зависимость от структуры алгоритма.
5) Трансформационная погрешность. Зависимость от разрядности аналого-

цифрового преобразователя и точности вводимых данных.
6) Вычислительная погрешность. Зависимость от количества

вычислительных операций в алгоритме решения задачи, разрядности ЭВМ, а
также формы представления данных.

7) Параметрическая погрешность. Зависимость от погрешности
квантования констант вычислительных алгоритмов, разрядности и формы
представления чисел.

8) Динамическая погрешность. Зависимость от запаздывания выдачи
управляющих воздействий.

6. Список литературы
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7. Варианты индивидуальных заданий
Вариант 1. Оценить точность вычислений переменных уравнениями

регрессии при имитационном моделировании алгоритмов управления:
- удельный расход газа
g = -0,107 - 0,0006G + 0,000716qсм2 - 0,00536H,
- пузыри
П=-107,76+0,03δ-0,036qсм2+0,119qсм3+100Re.



Вариант 2. Оценить точность вычислений переменных уравнениями
регрессии при имитационном моделировании алгоритмов управления:

- свильность
Св=-2,12- 0,0017Qсм 1- 0,0002Qсм 2+10Re+186 CFe2O3+0,0076G,
- однородность (неоднородность)
Од=b0+b1 Qсм 1-b2 Qсм 2+b3 Qсм 3-b4 H+b5 CFe2O3+b6 G.
Вариант 3. Оценить точность вычислений переменных уравнениями

регрессии при имитационном моделировании алгоритмов управления:
- пузыри
П=-107,76+0,03δ-0,036qсм2+0,119qсм3+100Re,
- плотность стекла
Пл= 3,351 + 0,00003157qсм1 – 0,00003504qсм2 + 0,1184CFe2O3 -0,01184CSiO2 .
Вариант 4. Оценить точность вычислений переменных уравнениями

регрессии при имитационном моделировании алгоритмов управления:
- однородность (неоднородность)
Од=b0+b1 Qсм 1-b2 Qсм 2+b3 Qсм 3-b4 H+b5 CFe2O3+b6 G.
- пузыри
П=-107,76+0,03δ-0,036qсм2+0,119qсм3+100Re.
Вариант 5. Оценить точность вычислений переменных уравнениями

регрессии при имитационном моделировании алгоритмов управления:
- удельный расход газа
g = -0,107 - 0,0006G + 0,000716qсм2 - 0,00536H,
- свильность
Св=-2,12- 0,0017Qсм 1- 0,0002Qсм 2+10Re+186 CFe2O3+0,0076G.
Вариант 6. Оценить точность вычислений переменных уравнениями

регрессии при имитационном моделировании алгоритмов управления:
- свильность
Св=-2,12- 0,0017Qсм 1- 0,0002Qсм 2+10Re+186 CFe2O3+0,0076G,
- удельный расход газа
g = -0,107 - 0,0006G + 0,000716qсм2 - 0,00536H.
Вариант 7. Оценить точность вычислений переменных уравнениями

регрессии при имитационном моделировании алгоритмов управления:
- пузыри
П=-107,76+0,03δ-0,036qсм2+0,119qсм3+100Re,
- однородность (неоднородность)
Од=b0+b1 Qсм 1-b2 Qсм 2+b3 Qсм 3-b4 H+b5 CFe2O3+b6 G,.
Вариант 8. Оценить точность вычислений переменных уравнениями

регрессии при имитационном моделировании алгоритмов управления:
- плотность стекла
Пл= 3,351 + 0,00003157qсм1 – 0,00003504qсм2 + 0,1184CFe2O3 -0,01184CSiO2 .
- свильность
Св=-2,12- 0,0017Qсм 1- 0,0002Qсм 2+10Re+186 CFe2O3+0,0076G.

Лабораторная работа №3
Методология разработки функциональной модели ИС IDEF0

1. Цель работы – освоение студентами методики описания системы с
помощью SADT-моделей.

2. Общие сведения
С точки зрения SADT модель может быть ориентирована либо на функциях

системы, либо на ее объектах. В данной работе рассматривается построение
модели, ориентированной на функции системы. Такая модель называется
функциональной моделью системы. С методологией разработки функциональной



модели IDEF0 студент может ознакомиться по курсу лекций Теория
информационных процессов и систем [1].

Начало моделирования SADT означает создание диаграмм А0 и А-0,
которые в последствии могут быть отрецензированы [2]. Эти две диаграммы
полностью раскрывают все об изучаемой системе с минимальной степенью
детализации. Создавая их, студент предпринимает начальную попытку
декомпозировать систему, а затем обобщить полученную декомпозицию.
Декомпозиция диаграммы А0 освещает наиболее важные функции и объекты
системы. Объединение (диаграмма А-0) трактует систему как «черный ящик»,
дает ей название и определяет наиболее важные входы, управления, выходы и
механизмы.

Пример Рассмотрим построение модели «Изготовить нестандартную
деталь» [3]. Целью модели является определение обязанностей каждого
работника цеха и понять, как эти обязанности взаимосвязаны между собой с тем,
чтобы написать учебное пособие. Модель должна отражать точку зрения
начальника цеха, только он может показать взаимосвязи между отдельными
работниками и обязанностями персонала.

Составление списка объектов системы (данных) является начальным
этапом создания каждой диаграммы функциональной модели. Затем создается
список функций.

Затем объединяются функции в 3-6 функциональных группировок. Каждая
группировка должна иметь примерно одинаковую сложность, сходные операции и
цели.

Для построения модели используем программу AllFusion Process
Modeler\Binaries\BPwin41.

Сначала строиться контекстная диаграмма А-0, представляющая общий вид
изучаемой системы (рис. 1).



Рисунок 1 – Контекстная диаграмма А-0. Изготовить нестандартную деталь
Она состоит из одного блока с набором входных дуг, дуг управления,

выходных дуг и дуг механизмов (ICOM дуг). Название каждой дуги описывает то,
чем обменивается система и ее среда.

Затем проводится декомпозиция диаграммы А-0, выделяются в ней три
блока по числу функциональных группировок (рис.2). В каждом блоке
записываются выполняемые функции. Внешние дуги соединяются с блоками.
Блоки соединяются между собой дугами, отражающими детали работы системы.
Межблочным дугам приписываются наименования данных.

Рисунок 2 – Диаграмма А0. Изготовить нестандартную деталь
3. Порядок выполнения работы
1) Ознакомиться с методологией разработки функциональной модели

ИС IDEF0 по курсу лекций Теория информационных процессов и систем [1].
2) Получить у преподавателя вариант задания.
3) Определить цель модели. Чью точку зрения должна отражать модель.
4) Составить список объектов и список функций системы.
5) Объединить функции в 3-4 функциональные группировки примерно с

одинаковой сложностью, сходными операциями и целями.
6) Построить контекстную диаграмму А-0, представляющую общий вид

изучаемой системы.



7) Провести декомпозицию диаграммы А-0, выделив в ней блоки по числу
функциональных группировок.

8) Оформить отчёт по выполненной работе.
4. Содержание отчёта по лабораторной работе
1) Название, цель работы, номер варианта задания.
2) Цель моделирования и точка зрения на модель.
3) Список объектов и список функций системы
4) Контекстная диаграмма А-0 изучаемой системы.
5) Декомпозиция контекстной диаграммы, диаграмма структуры
изучаемой системы А0.

6) Выводы по результатам исследований.
5. Контрольные вопросы
1) Системный подход в исследовании ИС управления.
2) Описание ИС с использованием методологии SADT.
3) Методология разработки функциональной модели ИС IDEF0.
4) Начальный этап создания ИС. Анализ предприятия.
5) Методология построения модели IDEF0.
6. Список литературы
1. Макаров Р.И. Теория информационных процессов и систем. Конспект

лекций. Электронное издание. Владимир, 2013.- 199с.
2. Давид Марка, Клемент Мак Гоуэн. Методология структурного анализа и

проектирования / Пер. с англ. – М.: 1993, – 240 с.
3. Информационные технологии в управлении качеством автомобильного

стекла: учеб. пособие / Р.И. Макаров [и др.]; Владим. гос. ун-т. – Владимир: Изд-
во Владим. гос.ун-та, 2010.-276 с. ISBN 978-5-9984-0038-4.

7. Варианты индивидуальных заданий
Вариант 1. Построить функциональную модель IDEF0 «Управлять

качеством автомобильного стекла». Построить контекстную диаграмму А-0,
выполнить ее декомпозицию. В диаграмме А0 отобразить три функциональные
группировки. Список объектов системы (данных) и функций приведены в п.2.2.
учебного пособия «Моделирование системы управления качеством
автомобильного стекла» [3].

Вариант 2. Построить функциональную модель IDEF0 «Реализовать
процессы ЖЦ продукции». Построить контекстную диаграмму А-0, выполнить ее
декомпозицию. В диаграмме А0 отобразить три или четыре функциональные
группировки. Список объектов системы (данных) и функций приведены в п.2.2.
учебного пособия «Моделирование системы управления качеством
автомобильного стекла» [3].

Вариант 3. Построить функциональную модель IDEF0 «Производить и
обслуживать». Построить контекстную диаграмму А-0, выполнить ее
декомпозицию. В диаграмме А0 отобразить три функциональные группировки.
Список объектов системы (данных) и функций приведены в п.2.2. учебного
пособия «Моделирование системы управления качеством автомобильного стекла»
[3].

Вариант 4. Построить функциональную модель IDEF0 «Управлять охраной
окружающей среды». Построить контекстную диаграмму А-0, выполнить ее
декомпозицию. В диаграмме А0 отобразить три функциональные группировки.
Список объектов системы (данных) и функций приведены в п.2.4. учебного
пособия «Моделирование системы управления качеством автомобильного стекла»
[3].

Вариант 5. Построить функциональную модель IDEF0 «Реализовать
ответственность руководства». Построить контекстную диаграмму А-0, выполнить
ее декомпозицию. В диаграмме А0 отобразить три функциональные группировки.



Список объектов системы (данных) и функций приведены в п.2.4. учебного
пособия «Моделирование системы управления качеством автомобильного стекла»
[3].

Вариант 5 Построить функциональную модель IDEF0 «Управлять
профессиональной безопасностью и охраной труда». Построить контекстную
диаграмму А-0, выполнить ее декомпозицию. В диаграмме А0 отобразить три
функциональные группировки. Список объектов системы (данных) и функций
приведены в п.2.5. учебного пособия «Моделирование системы управления
качеством автомобильного стекла» [3].

Вариант 6. Построить функциональную модель IDEF0 «Определить
полиику в области ПБиОТ». Построить контекстную диаграмму А-0, выполнить ее
декомпозицию. В диаграмме А0 отобразить три или четыре функциональные
группировки. Список объектов системы (данных) и функций приведены в п.2.5.
учебного пособия «Моделирование системы управления качеством
автомобильного стекла» [3].

Вариант 7. Построить функциональную модель IDEF0 «Управлять
качеством, охраной окружающей среды, ПБиОТ (ИСМ)». Построить контекстную
диаграмму А-0, выполнить ее декомпозицию. В диаграмме А0 отобразить три
функциональные группировки. Список объектов системы (данных) и функций
приведены в п.2.6. учебного пособия «Моделирование системы управления
качеством автомобильного стекла» [3].

Вариант 8. Построить функциональную модель IDEF0 «Реализовать
ответственность руководства». Построить контекстную диаграмму А-0, выполнить
ее декомпозицию. В диаграмме А0 отобразить три функциональные группировки.
Список объектов системы (данных) и функций приведены в п.2.6. учебного
пособия «Моделирование системы управления качеством автомобильного стекла»
[3].

Вариант 9. Построить функциональную модель IDEF0 «Реализовать
процессы жизненного цикла продукции». Построить контекстную диаграмму А-0,
выполнить ее декомпозицию. В диаграмме А0 отобразить три или четыре
функциональные группировки. Список объектов системы (данных) и функций
приведены в п.2.6. учебного пособия «Моделирование системы управления
качеством автомобильного стекла» [3].

Вариант 10. Построить функциональную модель IDEF0 «Измерять,
анализировать, улучшать». Построить контекстную диаграмму А-0, выполнить ее
декомпозицию. В диаграмме А0 отобразить три функциональные группировки.
Список объектов системы (данных) и функций приведены в п.2.6. учебного
пособия «Моделирование системы управления качеством автомобильного стекла»
[3].

Лабораторная работа №4
Описание документооборота и обработки информации в

информационной системе
1. Цель работы – освоение студентами методики описания

документооборота и обработки информации в информационной системе с
помощью SADT-моделей.

2. Общие сведения
Построение DFD-диаграмм в основном ассоциируется с разработкой

программного обеспечения, поскольку нотация DFD изначально была
разработана для этих целей [2]. Диаграммы потоков данных моделируют системы
как взаимосвязанный набор действий, которые обрабатывают данные в
«хранилище» как внутри, так и вне границ моделируемой системы.

В отличие от IDEF0 в названиях объектов DFD-диаграмм преобладают
имена существительные. Стрелки в DFD показывают, как объекты (данные)



взаимодействуют между собой. Это представление, объединяющее хранимые в
системе данные и внешние для системы объекты, дает DFD-моделям большую
гибкость для отображения физических характеристик системы, таких, как
проблемы обмена данными, разработка схем их хранения и обработки.

Контекстная DFD-диаграмма состоит из одного функционального блока и
нескольких внешних сущностей. Внешние сущности обеспечивают необходимые
входы для системы и являются приемниками для ее выходов. Стрелки описывают
передвижение (поток) объектов от одной части системы к другой.

На заключительном этапе создается модель поведения системы
(декомпозиция контекстной диаграммы), показывающая, как система
обрабатывает те или иные события. Эта модель состоит из совокупности
функциональных блоков, связанных между собой дугами и хранилищами данных.
Хранилища данных используются для моделирования данных, которые должны
сохраняться в промежутках между обработкой событий.

При моделировании производственных систем хранилищами данных
служат места временного складирования, где храниться продукция на
промежуточных стадиях обработки.

Стрелки в DFD-диаграммах могут разветвляться и объединяться. При этом
каждый сегмент может быть переименован.

Диаграммы DFD можно строить аналогично модели IDEF0. Сначала
строиться диаграмма контекстного уровня, затем проводится ее декомпозиция. В
процессе декомпозиции преобразуются граничные стрелки во внутренние,
начинающиеся и заканчивающиеся на внешних ссылках.

Пример. Рассмотрим построение DFD-диаграммы «Изготовить
нестандартную деталь», описанную в лабораторной работе №3. Целью модели
является описания документооборота и обработки информации в
информационной системе цеха. Модель должна отражать точку зрения
начальника цеха, только он знает о документообороте и обработке информации в
цехе.

Для построения модели используем программу AllFusion Process
Modeler\Binaries\BPwin41. Сначала построим контекстную диаграмму. Она
обозначает границу моделирования относительно цели, возможностей и точки
зрения (рис.1).

Диаграмма состоит из одного блока, имеет имя, совпадающее с именем всей
системы – «Механический цех». Четыре внешних сущностей обеспечивают входы
и выходы для системы: заказчик, инструментальная кладовая, конструкторский
отдел, отдел стандартизации. Сущность «Заказчик» одновременно представляет
вход, выдает требования по выполнению заказа, и принимает выход, как
получатель готовой детали и оценивает степень завершенности задания.

Диаграмма декомпозиции (рис.2) является моделью поведения системы.
Она отражает процесс выполнения задания в механическом цехе в трех
функциональных блоках: управлять выполнением заказа, выполнить задание,
контролировать качество выполнения. Потоки данных (дуги) описывают
передвижения объектов от одного блока к другому



Рисунок 1 – Контекстная диаграмма DFD. Механический цех



Рисунок 2 – Диаграмма декомпозиции DFD. Механический цех
В то время, как потоки отражают объекты в процессе их передвижения,

хранилища данных моделируют их стационарное состояние. Так, хранилища
«Заказы», «Стандарты», «Внутренние документы», хранят данные для их
промежуточной обработки. Хранилища «Заготовки», «Инструменты», «Деталь»,
«Деталь с биркой» служат местом временного складирования, где хранятся
заготовки, инструмент и детали на промежуточных стадиях обработки.

Стрелки на диаграмме могут разветвляться. Так стрелка, выходящая из
хранилища «Заготовки», разветвляется и каждый сегмент имеет свое
наименование потока: «Рабочий комплект» и «Заготовки».

Диаграммы потоков данных DFD обеспечивают удобный способ описания
передаваемой информации, как между частями моделируемой системы, так и
между системой и внешним миром. Диаграммы DFD широко используются для
создания моделей информационного обмена организации (документооборота) и
при построении корпоративных информационных систем [2].

3. Порядок выполнения работы
1) Ознакомиться с методологией разработки DFD-модели по курсу лекций

Теория информационных процессов и систем [1].
2) Получить у преподавателя вариант задания.
3) Определить цель модели. Чью точку зрения должна отражать модель.
4) Определить внешнее окружение системы, сущности и потоки данных.
5) Построить контекстную диаграмму, представляющую общий вид

изучаемой системы.



6) Определить функциональные блоки системы, потоки данных и
хранилища данных

7) Построить модель поведения системы (декомпозируя контекстную
диаграмму). Выделить в ней блоки по числу функциональных группировок и
хранилища данных. Установить потоки данных между выделенными элементами
структуры.

8) Оформить отчёт по выполненной работе.
4. Содержание отчёта по лабораторной работе
1) Название, цель работы, номер варианта задания.
2) Цель моделирования и точка зрения на модель.
3) Список внешних сущностей и потоков данных.
4) Список внутренних сущностей, потоков данных и хранилищ.
5) Контекстная диаграмма изучаемой системы.
6) Модель поведения системы. Словарь данных.
7) Выводы по результатам исследований.
5. Контрольные вопросы
1) Особенности DFD – технологии, использование графических и текстовых

средств моделирования.
2) Базовая нотация DFD – технологии.
3) Методика разработки контекстной DFD – модели.
4) Назначение потока данных в DFD – модели.
5) Назначение процессов в DFD – модели.
6) Назначение накопителей данных и информационного канала в DFD –

модели.
7) Назначение внешних сущностей в DFD – модели.
6. Список литературы
1. Макаров Р.И. Теория информационных процессов и систем. Конспект

лекций. Электронное издание. Владимир, 2013.- 199с.
2. Черемных С.В. и др. Моделирование и анализ систем. IDEF-технологии:

практикум / С.В. Черемных, И.О. Семенов, В.С. Ручкин.- М.: Финангсы и
статистика. 2005.-189 с. ISBN 5-279-02564-X

3. Информационные технологии в управлении качеством автомобильного
стекла: учеб. пособие / Р.И. Макаров [и др.]; Владим. гос. ун-т. – Владимир: Изд-
во Владим. гос.ун-та, 2010.-276 с. ISBN 978-5-9984-0038-4.

7. Варианты индивидуальных заданий
Варианты индивидуальных заданий остаются прежними, как и в

предыдущей лабораторной работе №3.
Лабораторная работа №5

Описание данных информационной системы
1. Цель работы – освоение студентами принципов описания и разработки

предметной области в виде информационной модели IDEF1X.
2. Общие сведения
Информационная модель создается для выработки непротиворечивой

интерпретации данных и взаимосвязей между ними, необходимой для
интеграции, совместного использования и управления целостностью данных.
Появление понятия концептуальной схемы данных привело к методологии
семантического моделирования данных, т.е. к определению значений данных в
контексте их взаимосвязей с другими данными.

Методология IDEF1X – один из подходов к семантическому описанию и
моделированию данных, основанный на концепции Сущность – Отношение
(Entity – Relationship), это инструмент для анализа информационной структуры
систем различной природы. Представляет логическую структуру информации об
объектах системы. Детализирует объекты, которыми манипулируют функции



системы. Концептуально IDEF1X – модель рассматривается как проект логической
схемы базы данных для проектируемой системы.

“Сущность” представляет множество реальных или абстрактных предметов
(людей, объектов, мест, событий, состояний, идей, пар предметов и т.д.),
обладающих общими атрибутами или характеристиками. Сущность обладает
одним или несколькими атрибутами, которые либо принадлежат сущности, либо
наследуются через отношение.

Сущность является “независимой”, если каждый экземпляр сущности может
быть однозначно идентифицирован без определения его отношений с другими
сущностями. Сущность называется “зависимой”, если однозначная
идентификация экземпляра сущности зависит от его отношения к другой
сущности.

Если внешний ключ целиком используется в качестве первичного ключа
или его части, то сущность является зависимой от идентификатора. И наоборот,
если используется только часть внешнего ключа или вообще не используются
внешние ключи, то сущность является независимой от идентификатора.

Отношение связи “родитель - потомок” – это связь между сущностями, при
которой каждый экземпляр одной сущности, называемой родительской
сущностью, ассоциирован с произвольным (в том числе нулевым) количеством
экземпляров другой сущности, называемой сущностью-потомком. Каждый
экземпляр сущности-потомка ассоциирован в точности с одним экземпляром
сущности - родителя. Если экземпляр сущности-потомка однозначно
определяется своей связью сущностью-родителем, то отношение называется
“ассоциирующим отношением”. В противном случае отношение называется
неидентифицирующим.

Отношение связи изображается линией, проводимой между сущностью-
родителем и сущностью-потомком с точкой на конце линии у сущности-потомка.
Идентифицирующее отношение изображается сплошной линией, пунктирная
линия изображает неидентифицирующее отношение. Отношению дается имя,
выраженное грамматическим оборотом глагола с точки зрения родителя.
Отношение дополнительно определяется указанием мощности, какое количество
экземпляров сущности-потомка может существовать для каждого экземпляра
сущности-родителя.

Неспецифическое отношение “ многого ко многому” – это связь между
двумя сущностями, при которой каждый экземпляр первой сущности связан с
произвольным (в том числе нулевым) количеством экземпляров второй сущности,
а каждый экземпляр второй сущности связан с произвольным (в том числе
нулевым) количеством экземпляров первой сущности.

Сущность обладает одним или несколькими атрибутами, которые являются
либо собственными для сущности, либо наследуются через отношение. Атрибуты
однозначно идентифицируют каждый экземпляр сущности. Каждый атрибут
идентифицируется уникальным именем. Атрибуты изображаются в виде списка
их имен внутри блока ассоциированной сущности, причем каждый атрибут
занимает отдельную строку. Определяющие первичный ключ атрибуты
размещаются наверху списка и отделяются от других атрибутов горизонтальной
чертой.

3. Техника построения моделей
Техника создания IDEF1X–заключается в выявлении сущностей,

определении их атрибутов, неспецифических (“многие ко многим”) отношений
между ними. Затем, следуя определённым правилам, модель детализируется
таким образом, чтобы все сложные виды отношений типа “многие ко многим”
были раскрыты и заменены соответствующим множеством простых отношений.
При этом необходимо следить за описанием вторичных ключей и их атрибутами.



Для создания новой модели IDEF1X необходимо вызвать
программу DESIGN/IDEF. В меню FILE выбрать NEW, нажать
кнопку IDEF1X. Появится чистая страница IDEF1X:P.1

Создать экземпляры сущностей с указанием наименований. Для этого в
меню IDEF1X вызвать ENTITY (сущность), в диалоге дать наименование без
указания номера сущности. При этом на странице появится блок сущности.
Последовательно разместить на странице P.1 необходимое количество блоков с
наименованиями.

Идентифицировать экземпляры сущностей, вписав в них атрибуты. Каждый
атрибут занимает отдельную строку. Определяющие первичный ключ атрибуты
размещаются наверху списка и отделяются от других атрибутов горизонтальной
чертой. Для занесения атрибутов на блоке щёлкнуть два раза мышкой,
нажать ADD. Ввести название определяющего первичного ключа. Указать
флажок PRIMARY KEY (первичный ключ). Для ввода вторичных атрибутов после
нажатия ADD PRIMARY KEY не назначается.

Между экземплярами сущностей устанавливаются отношения типа
“родитель – потомок”. Для этого в меню IDEF1X вызвать Relationship. Задать имя
отношению грамматическим оборотом глагола с точки зрения родителя. При
этом должно образовываться предложение, если соединить имя сущности –
родителя, имя отношения, имя сущности – потомка. Например “студент –
зачислен на – обучение”. Нажать кнопку OK. Провести мышью отношение связи
от “родителя” к “потомку”. При этом между двумя сущностями установится связь
сплошной линией с точкой на конце у сущности потомка.

Появление пунктирной линии связи будет изображать
неидентифицирующее отношение. Это будет иметь место, если у сущности
родителя нет первичных атрибутов.

Иерархия категорий представляет особый вид объединения сущностей,
которые разделяют общие характеристики. Активизировать блок, два раза
щелкнув на нём мышью. Нажать ADD. Ввести в NAME наименование сущностей.
Указать DISCRIMINATOR. При этом между сущностями установятся
иерархические связи.

Созданная модель записывается на диске с именем: шифр группы – шифр
подгруппы – номер варианта .IDD. Например, IS2013.IDD. Перенести
разработанную модель на флешку для последующей распечатки схемы
информационной модели к отчету по лабораторной работе.

Пример. Рассмотрим разработку предметной области «Механический
цех», описанную в лабораторной работе №3, в виде информационной
модели IDEF1X.

Техника создания IDEF1X предусматривает выявление сущностей,
определение их атрибутов, отношений между ними. В рассматриваемом примере
сущностями и атрибутами являются:

- Персонал механического цеха: мастер, рабочий, контролер.
. Предметы: рабочий комплект, сырье и заготовки, станки и инструменты,

деталь с биркой, готовая деталь и др.
- Документы: справочник стандартов качества, чертежи, задание,

требования по срокам выполнения задания, статус задания, принятое задание,
принятое, но незаконченное задание, план выполнения задания, оценка степени
завершенности задания и др.

Информация, которая моделируется в виде стрелок на модели процессов,
может содержаться в нескольких сущностях или атрибутах сущностей. Работы в
моделях процессов могут создавать или изменять данные, которые соответствуют
входящим или выходящим стрелкам, а также могут воздействовать на атрибуты
сущности.



Отношения между сущностями определяются выполняемыми в
механическом цехе функциями: управлять выполнением задания, выполнять
задание, контролировать качество выполнения и др. Отношению дается имя,
выраженное грамматическим оборотом глагола. Имя отношения всегда
формируется с точки зрения родителя, так что может быть образовано
предложение, если соединить и имя сущности-потомка.

Затем модель детализируется таким образом, чтобы все сложные виды
отношений типа “многие ко многим” были раскрыты и заменены
соответствующим множеством простых отношений. При этом необходимо следить
за описанием вторичных ключей и их атрибутами.

Информационная модель механического цеха IDEF1X, построенная с
использованием программы DESIGN/IDEF, приведена на рисунке 1.

Рисунок 1 – Информационная модель механического цеха
4. Порядок выполнения работы



1) Ознакомиться с методологией разработки IDEF1X- модели по курсу
лекций Теория информационных процессов и систем [1].

2) Получить у преподавателя вариант задания.
3) Определить цель модели. Чью точку зрения должна отражать модель.
4) Выявить сущности, определить их атрибуты, неспецифические (“многие

ко многим”) отношений между ними.
5) Раскрыть все сложные виды отношений типа “многие ко многим” и

заменены соответствующим множеством простых отношений (при наличии
таковых).

6) Проследить за описанием вторичных ключей и их атрибутами.
7) Создать новую модели IDEF1X, для чего необходимо

запустить DESIGN/IDEF. В меню FILE выбрать NEW, нажать кнопку IDEF1X. При
этом появится чистая страница IDEF1X:P.1

8) Создать экземпляры сущностей с указанием наименований. Для этого в
меню IDEF1X вызвать ENTITY (сущность), в диалоге дать наименование.

9) Идентифицировать экземпляры сущностей, вписав в них атрибуты. Для
вписания атрибутов на блоке щёлкнуть два раза мышкой, нажать ADD. Ввести
название определяющего первичного ключа. Указать
флажок PRIMARY KEY (первичный ключ). Для ввода вторичных атрибутов после
нажатия ADD PRIMARY KEY не назначается.

10) Установить между экземплярами сущностей отношения типа “родитель
– потомок”. Для этого в меню IDEF1X вызвать Relationship. Пометить курсором
отношения между сущностями. Задать тип отношения: идентифицирующее, не
идентифицирующее, неспецифическое отношение. Дать имя отношению в
глагольной форме.

11) Сохранить созданную модель на диске с именем: шифр группы – номер
бригады – номер варианта.IDD.

12) Оформить отчет по выполненной лабораторной работе.
5. Содержание отчёта по лабораторной работе
1) Название, цель работы, номер варианта задания.
2) Цель моделирования и точка зрения на модель.
3) Список сущностей с атрибутами.
4) Перечень сложных видов отношений и замена соответствующим

множеством простых отношений (при наличии таковых).
5) IDEF1X – модель объекта исследования.
6) Выводы по выполненной лабораторной работе.
6. Контрольные вопросы
1) Методология IDEF1X – подход к семантическому описанию и

моделированию данных, основанный на концепции «Сущность – Отношение».
2) Понятие сущности и его атрибуты.
3) Первичные ключи, предъявляемые к ним требования.
4) Отношение связи между атрибутами, виды отношений.
5) Варианты соответствия процесс-сущность.
6) Иерархия категорий - особый вид объединения сущностей.
7) Нормализацией данных, сущность нормализации и назначение.
7. Список литературы
1. Макаров Р.И. Теория информационных процессов и систем. Конспект

лекций. Электронное издание. Владимир, 2013.- 199с.
2. Информационные технологии в управлении качеством автомобильного

стекла: учеб. пособие / Р.И. Макаров [и др.]; Владим. гос. ун-т. – Владимир: Изд-
во Владим. гос.ун-та, 2010.-276 с. ISBN 978-5-9984-0038-4.

8. Варианты индивидуальных заданий



Варианты индивидуальных заданий остаются прежними, как и в
лабораторной работе №3.

Лабораторная работа №6
Синтез организационной структуры информационных систем на

графовых моделях
1. Цель работы – освоение студентами методики синтеза

организационной структуры информационных систем на графовых моделях.
2. Общие сведения
Использование организационного моделирования позволяет установить

специализацию подразделений и должностных лиц по каждой функции и
отдельным задачам, соподчиненность структурных элементов информационных
системы и связи между ними, упорядочить информационные потоки, устранить
дублирование, выявить «узкие» места и т.д.

Организационную структуру системы удобно представить в виде
графа G(E,V), где Е – множество вершин, представляющих собой элементы
структуры; V – множество дуг, указывающих связи между элементами.

Задача синтеза организационной структуры в терминах теории графов
формулируется как разбиение графа G на подграфы G1, G2, …, GN. При этом
каждый из подграфов Gi Î G, i = 1, 2, …, N. Подграфы не должны
пересекаться Gi Ç Gj = 0, для i, j =1, 2, …, i ¹ j. Объединение подграфов должно дать

исходный граф: .
Полученное разбиение должно минимизировать функцию:

, (1)
где Ci(Gi) - некоторая функция, определенная на множестве разбиений Gi , i = 1,
2, …N.

В зависимости от вида целевой функции графовые задачи синтеза
организационной структуры могут формализоваться по-разному. Часто
используется следующая формализация:

Найти разбиение графа G(E,V) на подграфы G1 , G2, … GN при r(Ei)≤r,
которое минимизирует некоторую функцию от величины внешних связей между
подграфами (например, сумму внешних связей, величину связей между
отдельными подграфами и т.д.). Ограничение r(Ei)≤r может означать, например,
допустимое количество вершин (сотрудников) в подграфе (в подразделении).

С основными методами синтеза организационных структур студент может
ознакомиться по курсу лекций Теория информационных процессов и систем [1].

Пример. Рассмотрим синтез структурных элементов (задач)
информационной системы, представленной неориентированным графом,
содержащим 15 вершин. Информационная связь между вершинами отражена в
матрице смежности (табл. 1).

Таблица 1 – Матрица смежности элементов информационной системы
0 97 0 111 0 0 0 85 0 26 113 138 124 0 0
97 0 137 49 0 11 0 50 50 100 92 32 0 146 153
0 137 0 54 99 68 0 65 92 39 0 89 33 153 45
111 49 54 0 155 0 0 137 155 0 0 80 90 79 137
0 0 99 155 0 80 0 0 134 0 0 0 0 125 0
0 11 68 0 80 0 87 0 0 146 0 0 126 53 128
0 0 0 0 0 87 0 0 0 114 0 0 18 0 148
85 50 65 137 0 0 0 0 92 0 0 159 140 123 128
0 50 92 155 134 0 0 92 0 0 0 0 0 49 20
26 100 39 0 0 146 114 0 0 0 130 121 146 18 137
113 92 0 0 0 0 0 0 0 130 0 0 0 21 71



138 32 89 80 0 0 0 159 0 121 0 0 143 0 55
124 0 33 90 0 126 18 140 0 146 0 143 0 12 139
0 146 153 79 125 53 0 123 49 18 21 0 12 0 102
0 153 45 137 0 128 148 128 20 137 71 55 139 102 0
Количество вершин в исходном графе: 15
Средний вес дуги в исходном графе: 97.2

Найти разбиение графа на пять подграфов по критерию минимума
величины внешних связей между подграфами (сумму внешних связей).

Для решения данной задачи воспользуемся программой lab.exe.
Использовать следующий порядок выполнения работы:
1) Записать исходные данные в текстовый файл (имя.txt) по следующей

форме:
15
0 97 0 111 0 0 0 85 0 26 113 138 124 0 0
97 0 137 49 0 11 0 50 50 100 92 32 0 146 153
0 137 0 54 99 68 0 65 92 39 0 89 33 153 45
111 49 54 0 155 0 0 137 155 0 0 80 90 79 137
0 0 99 155 0 80 0 0 134 0 0 0 0 125 0
0 11 68 0 80 0 87 0 0 146 0 0 126 53 128
0 0 0 0 0 87 0 0 0 114 0 0 18 0 148
85 50 65 137 0 0 0 0 92 0 0 159 140 123 128
0 50 92 155 134 0 0 92 0 0 0 0 0 49 20
26 100 39 0 0 146 114 0 0 0 130 121 146 18 137
113 92 0 0 0 0 0 0 0 130 0 0 0 21 71
138 32 89 80 0 0 0 159 0 121 0 0 143 0 55
124 0 33 90 0 126 18 140 0 146 0 143 0 12 139
0 146 153 79 125 53 0 123 49 18 21 0 12 0 102
0 153 45 137 0 128 148 128 20 137 71 55 139 102 0

2) Запустить на выполнение программу lab.exe.
3) Выбрать пункт меню «Чтение файла» и загрузить ранее созданный файл

(имя.txt) с матрицей смежности.
4) Выбрать пункт меню «Синтез структуры» и на запрос ввести число

компонентов разбиения, в рассматриваемом примере задано число компонентов
разбиения, равное 5.

5) Просмотреть матрицу смежности полученной оргструктуры, которая
имеет следующий вид (табл. 2):

Таблица 2 - Результирующая матрица связности
0 97 111 373 113
97 0 754 1499 184
111 754 0 479 0
373 1499 479 0 130
113 184 0 130 0

6) Создать отчет по выполненной работе (табл.3):
Таблица 3 – Отчет синтеза оргструктуры системы
Результаты выполнения программы.
Вид организационной структуры
1) 1
2) 2 3 7 14 15
3) 4 5 9
4) 6 8 10 12 13
5) 11
Результирующая матрица смежности:
0 97 111 373 113



97 0 754 1499 184
111 754 0 479 0
373 1499 479 0 130
113 184 0 130 0
Время решения ,c : х.хххх

3. Порядок выполнения работы
1) Ознакомиться с методикой синтеза организационной структуры

информационных систем по курсу лекций Теория информационных процессов и
систем [1].

2) Получить у преподавателя вариант задания.
3) Определить цель синтеза оргструктуры системы.
4) Запустить на выполнение программу lab.exe
5) Загрузить указанный файл с матрицей смежности по варианту задания.
6) Выполнить синтез структуры, разбив исходный граф на заданное число

подграфов.
7) Зарисовать результирующий граф и создать файл отчета.
8) Подсчитать связанность компонентов полученной организационной

структуры системы.
9) Повторить пункты 6 – 8 при различном числе компонентов разбиения.
10) Провести анализ полученных результатов.
11) Оформить отчет по выполненной лабораторной работе.
4. Содержание отчета
1) Название и цель работы.
2) Содержание индивидуального задания.
3) Исходные данные.
4) Результаты синтеза оргструктуры системы.
5) Выводы по работе.
5. Контрольные вопросы
1) Характеристики организационной структуры системы: степень

централизации и норма управляемости.
2) Нормативный метод синтеза организационных структур.
3) Синтез организационной структуры на графовых моделях.
4) Виды целевой функции в графовых задачах синтеза организационной

структуры.
5) Синтеза организационной структуры методом центральной

планирующей организации.
6) Использование методов теории массового обслуживания для синтеза

организационной структуры.
6. Список литературы
1. Макаров Р.И. Теория информационных процессов и систем. Конспект

лекций. Электронное издание. Владимир, 2013.- 199с.
7. Варианты индивидуальных заданий
Варианты индивидуальных заданий содержатся в 10-и текстовых файлах.

Преподаватель указывает вариант задания.
Лабораторная работа №7

Синтез функциональной структуры информационных систем на
графовых моделях

1. Цель работы – освоение студентами методики синтеза функциональной
структуры информационных систем на графовых моделях.

2. Общие сведения
Синтез функциональной структуры ИС включает в себя распределение

решаемых задач по подсистемам и уровням организационной структуры. Одним
из наиболее распространенных количественных критериев объединения в



подсистемы решаемых организацией задач связан с понятием «близости»
решаемых задач и выполняемых операций. «Близость» может выражаться в том,
что решение одной из них невозможно без решения другой.

Задачи могут считаться близкими вследствие принадлежности к одной и
той же теме или в связи с использованием при выполнении одних и тех же
ресурсов. Близость может оцениваться также по величине потока информации,
которой обмениваются задачи. Если в подсистему объединяются наиболее
связанные задачи, то объем информации, которыми обмениваются подсистемы,
значительно сокращается. Благодаря этому уменьшается время, затрачиваемое на
обмен информацией, упрощается координация деятельности подсистем.

Задачи в информационной системе связаны между собой. Связь задач
удобно представить графом. Г(E, H) без петель, множество вершин которого
соответствует задачам e1, e2,… en, а каждая дуга h ij → H указывает на то, что выход
задачи еi является входом задачи еj. Как правило, решение задачи связано с
затратами ресурсов (вычислительных ресурсов, денежных средств, сырья и т.п.).
Задача синтеза структуры системы состоит в разбиении Е на подмножества Е1,
Е2,…,ЕN при различных критериях разбиения системы на подсистемы. При этом
близость задачи eiк ej будем характеризовать величиной mij, где mij – значение
потока по дуге hij графа Г, измеряемое объемом информации или количеством
связей.

Сложность решения задачи синтеза оптимальной структуры приводит к
тому, что на практике ставят и решают более простые задачи. Одной из таких
частных задач является следующая задача. Необходимо так распределить i задач
(i=1,2,..n) между l подсистемам, l=1, 2, ..L, чтобы в подсистеме были наиболее
связанные задачи (1). В этом случае объем информации, которыми обмениваются
подсистемы, будет минимальным. При распределении задач по подсистемам
необходимо выполнять ограничения на используемые ресурсы (2). Необходимо
учитывать, что задача не может делиться на части и распределяться между
несколькими подсистемами (3).

Решаемая задача относится к типу задач распределения ресурсов первого
класса, когда заданы и работы и ресурсы [2]. Математическая модель задачи
функционального синтеза имеет следующий вид:

, (1)

,

где - значение потока информации между i –й и j-й задачами;

, (2)

где Ap={ }- затраты p-го ресурса на j-ю задачу, решаемую в l-ой подсистеме.



. (3)
Пример. Даны 7 задач, решаемые в ИС. Информационные связи между

задачами приведены в матрице (табл.1). Необходимо задачи распределить между
тремя подсистемами L=3 таким образом, чтобы в подсистемах были наиболее
связанные задачи. Решение задач требует использования двух видов
вычислительных ресурсов (А1 и А2), заданных ресурсными матрицами (табл.2) и
(табл.3). Ресурсы ограничены: А1≤12, А2≤19.

Таблица
1 –
Информ
ационны
е связи
между
решаемы
ми
задачам
и,
матрица

В

Таблица 2
– Ресурсная
матрица А1
Таблица 3 –
Ресурсная
матрица А2

Задачу
решаем с
помощью
офисной

программы EXCEL, используя программу «Поиск решения». Результаты решения
приведены в табл.4, графически изображены на рис. 1.

В первую подсистему включены задачи 1, 2, 3, во вторую подсистему –
задачи 4,7, в третью подсистему – задачи 5, 6. При решении задач используются
ресурсы первого вида 12 условных единиц, второго вида – 19 условных единиц.
Численное значение критерия равно 98 условным единицам.

Та
блица 4 –
Результа
ты
решения

Ри
сунок 1 –
Распреде
ление
задач по

подсистемам
3. Порядок

выполнения работы
1) Ознакомиться с

методикой синтеза функциональной структуры информационных систем по курсу
лекций Теория информационных процессов и систем [1].



2) Получить у преподавателя вариант задания.
3) Определить цель синтеза функциональной структуры системы.
4) Составить математическую модель задачи функционального синтеза.
5) Решить задачу с помощью офисной программы EXCEL, используя

программу «Поиск решения».
6) Построить граф-схему распределения задач по подсистемам.
7) Провести анализ полученных результатов.
8) Оформить отчет по выполненной лабораторной работе.
4. Содержание отчета
1) Название и цель работы.
2) Содержание индивидуального задания.
3) Исходные данные.
4) Результаты решения задачи функционального синтеза.
5) Граф-схема распределения задач по подсистемам.
6) Анализ полученных результатов.
5. Контрольные вопросы
1) Задача синтеза функциональной структуры ИС.
2) Критерии объединения в подсистемы решаемых в информационной

системе задач.
3) Синтез функциональной структуры ИС на графовых моделях.
4) Сущность метода разложения переменных при синтезе функциональной

структуры систем.
5) Сущность метода разложения ограничений при синтезе функциональной

структуры систем.
6. Список литературы
1. Макаров Р.И. Теория информационных процессов и систем. Конспект

лекций. Электронное издание. Владимир, 2013.- 199с.
2. Антонов А.В. Системный анализ. Учеб. для вузов / А.В. Антонов.- М.:

Высш. шк., 2006.- 453 с. ISBN 5-06-004862-4
7. Варианты индивидуальных заданий
Вариант 1. Даны семь задач, информационные связи между задачами

приведены в матрице (табл.5).
Таблица 5 – Информационные связи между решаемыми задачами

Не
обходим
о задачи
распреде
лить
между
тремя
подсисте
мами

таким образом, чтобы в подсистемах были наиболее связанные задачи. Решение
задач в подсистемах требует двух видов ресурса, заданных матрицами А1 (табл.6)
и А2 (табл.7). Ресурсы ограничены: А1≤12, А2≤19.

Таблица 6 – Ресурсная матрица А1
Таблица 7 – Ресурсная матрица А2

Вариан
т 2. Даны
семь задач,
информацион
ные связи



между задачами приведены в матрице (табл.8).
Таблица
8 –
Информ
ационны
е связи
между
решаемы
ми
задачам
и

Необходимо задачи распределить между тремя подсистемами таким
образом, чтобы в подсистемах были наиболее связанные задачи. Решение задач в
подсистемах требует двух видов ресурса, заданных матрицами А1 (табл.9) и А2

(табл.10).
Ресурсы
ограничены:
А1≤12, А2≤19.

Таблица 9
– Ресурсная
матрица А1
Таблица 10 –
Ресурсная
матрица А2

Вариан
т 3. Даны
семь задач,
информацион
ные связи
между
задачами
приведены в
матрице
(табл.11).

Таблица
11 –
Информ
ационны
е связи
между
решаемы
ми
задачам
и

Необходимо задачи распределить между тремя подсистемами таким
образом, чтобы в подсистемах были наиболее связанные задачи. Решение задач в
подсистемах требует двух видов ресурса, заданных матрицами А1 (табл.12) и А2
(табл.13). Ресурсы ограничены: А1≤120, А2≤190.

Таблица 12 – Ресурсная матрица А1 Таблица 13 – Ресурсная матрица А2



Вариан
т 4. Даны
семь задач,
информацион
ные связи
между
задачами
приведены в
матрице
(табл.14).

Таблица 14 – Информационные связи между решаемыми задачами

Не
обходим
о задачи
распреде
лить
между
тремя
подсисте
мами

таким образом, чтобы в подсистемах были наиболее связанные задачи. Решение
задач в подсистемах требует двух видов ресурса, заданных матрицами А1 (табл.15)
и А2 (табл.16). Ресурсы ограничены: А1≤120, А2≤190.

Таблица
15 – Ресурсная
матрица А1
Таблица 16 –
Ресурсная
матрица А2

Вариан
т 5. Даны
семь задач,
информацион
ные связи

между задачами приведены в матрице (табл.17).
Таблица 17 – Информационные связи между решаемыми задачами

Не
обходим
о задачи
распреде
лить
между
тремя
подсисте
мами

таким образом, чтобы в подсистемах были наиболее связанные задачи. Решение
задач в подсистемах требует двух видов ресурса, заданных матрицами А1 (табл.18)
и А2 (табл.19). Ресурсы ограничены: А1≤47, А2≤54.

Таблица 18 – Ресурсная матрица А1 Таблица 19 – Ресурсная матрица А2



Вариан
т 6. Даны
семь задач,
информацион
ные связи
между
задачами
приведены в
матрице
(табл.20).

Таблица 20 – Информационные связи между решаемыми задачами

Не
обходим
о задачи
распреде
лить
между
тремя
подсисте
мами

таким образом, чтобы в подсистемах были наиболее связанные задачи. Решение
задач в подсистемах требует использование вычислительного ресурса, заданного
матрицей А1 (табл.21). Ресурсы ограничены: А1≤19.

Таблица
21 – Ресурсная
матрица А1

Вариан
т 7. Даны
семь задач,
информацион
ные связи
между
задачами

приведены в матрице (табл.22).
Таблица
22 –
Информ
ационны
е связи
между
решаемы
ми
задачам
и

Необходимо задачи распределить между тремя подсистемами таким
образом, чтобы в подсистемах были наиболее связанные задачи. Решение задач в
подсистемах требует использование вычислительного ресурса, заданного
матрицей А1 (табл.23). Ресурсы ограничены: А1≤12.

Таблица 23 – Ресурсная матрица А1



Вариант 8. Даны семь задач,
информационные связи между задачами
приведены в матрице (табл.24).

Необходимо задачи распределить
между тремя подсистемами таким образом,
чтобы в подсистемах были наиболее
связанные задачи. Решение задач в
подсистемах требует использование
вычислительного ресурса, заданного
матрицей А1 (табл.25). Ресурсы ограничены:

А1≤120.
Та

блица 24
–
Информ
ационны
е связи
между
решаемы
ми
задачам
и

Таблица 25 – Ресурсная матрица А1
Вариант 9. Даны семь задач, информационные связи между задачами

приведены в матрице (табл.26).
Таблица 26 – Информационные связи между решаемыми задачами

Необходи
мо задачи
распределить
между двумя
подсистемами
таким образом,
чтобы в
подсистемах
были наиболее
связанные

задачи. Решение задач в подсистемах требует
двух видов ресурса, заданных матрицами А1
(табл.27) и А2 (табл.28). Ресурсы
ограничены: А1≤15, А2≤22.

Таблица 27 – Ресурсная матрица А1
Таблица 28 – Ресурсная матрица А2

Вариант 10. Даны семь задач,
информационные связи между задачами
приведены в матрице (табл.29).

Таблица 29 – Информационные
связи между решаемыми задачами



Не
обходим
о задачи
распреде
лить
между
двумя
подсисте
мами

таким образом, чтобы в подсистемах были наиболее связанные задачи. Решение
задач в подсистемах требует вычислительных ресурсов, заданных матрицами А1
(табл.30). Ресурсы ограничены: А1≤15.

Таблица 30 – Ресурсная матрица А1
Лабораторная работа №8

Синтез иерархической структуры
комплекса технических средств
информационной системы

1. Цель работы
Цель работы – освоение студентами

методики синтеза структуры комплекса
технических средств информационной
системы.

2. Общие сведения
С методами синтеза структуры комплекса технических средств

информационной системы студент может ознакомиться по курсу лекций Теория
информационных процессов и систем [1].

Рассмотрим модель оптимизации иерархической структуры комплекса
технических средств (КТС), приведенной на рис.1. [2].

Известно множество абонентских пунктов (АП) M={Mi}, i=1,2,..m и
множество пунктов размещения локальных серверов (ЛС) N={Nj}, j=1, 2 ,..n,
причем . В каждом пункте может быть размещено не более одного ЛС.

Рисунок
1- Структурная
схема КТС

вычислительно
й сети
Для сети с

одним сетевым
сервером (СС)
справедливо
ограничение:

(1)
Общее количество ЛС не должно превышать заданного числа p:



(2)
Ограничение в структуре заключается в том, что каждый абонент может

подключаться только к одному ЛС:

(3)
Каждый из абонентских пунктов характеризуется требуемой пропускной

способностью сигнала передачи информации между i-м абонентом и j-м
локальным сервером.

Допустим, что j-й ЛС характеризуется эквивалентной вычислительной

мощностью wj (размерность совпадает с ). Требуемые ресурсы j-го ЛС на
обработку информации wj пропорциональны сумме требуемых пропускных
способностей каналов передачи информации, соединяющих данный ЛС с
абонентскими пунктами. Тогда суммарная мощность всех ЛС должна быть не
менее

(4)

где
Информация на сетевой сервер поступает от ЛС по каналам передачи

информации с требуемой пропускной способностью , Требуемые ресурсы СС
на обработку информации пропорциональны сумме пропускных способностей
каналов передачи информации, соединяющих ЛС с СС. Тогда необходимая
мощность СС w0, который может быть размещен в одном из n пунктов
возможного размещения СС, должна быть не менее:



(5)
Задача синтеза состоит в распределении абонентов между локальными

серверами, в определении числа ЛС, пунктов размещения серверов по минимуму
эксплуатационных и капитальных затрат:

(6)
где Cij – приведенные затраты на обмен информацией между i-м

абонентским пунктом и j-м локальным сервером, и обработку информации в j-м
локальном сервере;

Cjj* - приведенные затраты на обмен информацией между i-м локальным
сервером и сетевым сервером, расположенным по j* адресу и обработку
информации в сетевом сервере;

Cj, Cj*0- капитальные затраты на реализацию локального сервера в j-м и
сетевого сервера в j* - м пунктах.

Синтез иерархической структуры комплекса технических средств относится
к числу задач целочисленного программирования с булевыми переменными:

(7)



Для решения задачи можно использовать программу «Поиск решения»
в EXCEL.

Пример. Выполнить синтез вычислительной сети, имеющей структуру,
приведенной на рис.1, со следующими параметрами: m=5, n=3, p≤2.

Пропускная способность каналов, соединяющих АП с ЛС , приведена в

табл.1, соединяющая ЛС с СС приведена в табл.2.
Таблица 1-Пропускная способность Таблица 1-Пропускная способность

i
j

1 2 3
1 3 3 3
2 5 5 5
3 4 4 4
4 4 4 4
5 5 5 5
j* 1 2 3

10 20 0

каналов каналов
Эксплуатационные затраты на обмен информацией между i-м абонентским

пунктом и j-м локальным сервером, и обработку информации в j-м локальном
сервере Cij, приведены в табл.3, затраты на обмен информацией между i-м ЛС и
СС, расположенным по j* адресу и обработку информации в сетевом сервере Cjj*,
приведены в табл.4.
Таблица 3 - Эксплуатационные Таблица 4 - Эксплуатационные
затраты Cij, затраты Cjj*,

i

j

j
j*

1 2 3
1 13,5 15 16,5
2 12 10,5 13,5
3 22,5 24 24

1 2 3
1 4,5 6 7,5
2 7,5 9 10,5
3 9 7,5 6
4 9 7,5 6
5 9 7,5 7,5
Капитальные затраты на реализацию локального сервера в j-м Cj, и сетевого

сервера в j* - м пунктах Cj*0приведены в табл.5 и табл.6.
Т

j 1 2 3



Cj 9 10 15
j* 1 2 3
Cj*

0 24 23 25
аблица 5 – Капитальные затраты CjТаблица 6 -Капитальные затратыCj*0

Вычислительные мощности локального сервера и сетевого

сервера приведены в табл.7 и табл. 8.

Таблица 7 – Мощность ЛС Таблица 8 – Мощность СС
j 1 2 3

9 7 15

j* 1 2 3

30 20 25

Задачу решаем с помощью офисной программы EXCEL, используя
программу «Поиск решения». Результаты решения приведены в табл.9, табл.10,
табло.11.

Таблица 9 – Схема подключения АП к ЛС

i
j

1 2 3
1 1 0 0
2 1 0 0
3 0 0 1
4 0 0 1
5 0 0 1

Таблица 10 – Схема размещения ЛС
j 1 2 3

1 0 1

Таблица 11 – Схема размещения СС
j* 1 2 3

0 1 0

Первый и второй абонентские пункты подключены к локальному серверу,
размещенному по адресу 1, а 3, 4, 5-й - к локальному серверу, размещенному по
адресу 3. Сетевой сервер организован по адресу 2. Величина эксплуатационных и
капитальных затрат составляет 183,5 условных денежных единиц.

3. Порядок выполнения работы
1) Ознакомиться с методикой синтеза иерархической структуры комплекса

технических средств информационной системы по курсу лекций Теория
информационных процессов и систем [1].

2) Получить у преподавателя вариант задания.
3) Определить цель синтеза структуры КТС информационной системы.
4) Составить математическую модель задачи синтеза структуры КТС

информационной системы.



5) Решить задачу с помощью офисной программы EXCEL, используя
программу «Поиск решения».

6) Построить схему синтезированной структуры КТС информационной
системы.

7) Провести анализ полученных результатов.
8) Оформить отчет по выполненной лабораторной работе.
4. Содержание отчета
1) Название и цель работы.
2) Содержание индивидуального задания.
3) Исходные данные.
4) Математическую модель задачи синтеза структуры КТС

информационной системы.
5) Результаты решения задачи синтеза структуры КТС информационной

системы.
6) Схема синтезированной структуры КТС информационной системы.
7) Анализ полученных результатов.
5. Контрольные вопросы
1) Задача синтеза структуры КТС ИС.
2) Критерий выбора структуры КТС ИС.
3) Согласование пропускной способности каналов АП - ЛС с мощностью

локальных серверов.
4) Согласование пропускной способности каналов ЛС - СС с мощностью

сетевого сервера.
5) Организация подключения каждого абонента только к одному ЛС.
6) Организация размещения ЛС по разным адресам.
7) Особенности решения задачи с помощью офисной

программы EXCEL, используя программу «Поиск решения».
6. Список литературы
1. Макаров Р.И. Теория информационных процессов и систем. Конспект

лекций. Электронное издание. Владимир, 2013.- 199с.
2. Макаров Р.И., Хорошева Е.Р. Методология проектирования
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334 с. ISBN 978-5-89368-817-7.

7. Варианты индивидуальных заданий
Вариант 1. Исходные данные приведены в выше описанном примере.

Решить задачу синтеза структуры КТС ИС и сравнить полученные результаты с
данными, полученными в рассмотренном примере.

Вариант 2. Исходные данные приведены в выше описанном примере.

Увеличилась пропускная способность каналов .

j
1 2 3

1 3 4 4
2 5 4 6
3 4 5 5
4 4 5 5
5 5 4 7

Решить задачу синтеза структуры КТС ИС и сравнить полученные
результаты с данными, полученными в рассмотренном примере.

Вариант 3. Исходные данные приведены в выше описанном примере.
Увеличилась мощность сетевого сервера VJJ*



j* 1 2 3
12,5 25 0

Решить задачу синтеза структуры КТС ИС и сравнить полученные
результаты с данными, полученными в рассмотренном примере.

Вариант 4. Исходные данные приведены в выше описанном примере.

Сетевой сервер можно установить по всем трем адресам
j* 1 2 3

10 20 10

Решить задачу синтеза структуры КТС ИС и сравнить полученные
результаты с данными, полученными в рассмотренном примере.

Вариант 5. Исходные данные приведены в выше описанном примере.
Возросли капитальные затраты на установку сетевого сервера по адресу 2 – C2*0.

j* 1 2 3
Cj*

0 24 24 25
Решить задачу синтеза структуры КТС ИС и сравнить полученные

результаты с данными, полученными в рассмотренном примере.
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - дать представление о перспективах развития методов
анализа и синтеза информационных систем, изучить методы анализа и синтеза
информационных систем и методику их применения, сформировать умения использовать
методы анализа и синтеза информационных систем на практике.

В результате освоения данной дисциплины формируется следующая компетенция у
обучающегося:

ПК-3.1: Осуществляет сбор исходных данных для анализа и разработки проектов в
области информационных систем и технологий

Изучив данный курс, студент должен:

Знать:
классификацию отказов ИС и их влияние на надежность ИС;
сущность и характеристики состояний и событий в ИС;
свойства надежности ИС;
сущность, определения и показатели свойств информационных систем (ИС):

качество, надежность, безотказность,
ремонтопригодность, сохраняемость, долговечность,готовность,отказоустойивость;
методы расчета и оценки надежности ИС;
классификацию видов, способов и методов резервирования в ИС;
виды контроля и испытаний ИС на надежность;
студент должен иметь представление о  взаимосвязи показателей безотказности и

влиянии контроля и диагностики на надежность обработки, передачи и хранения
информации;

методы повышения надежности ИС на этапах проектирования и разработки,
испытаний, производства, эксплуатации;

конструктивные, производственные, эксплуатационные факторы, влияющие на
надежность ИС;

влияние контроля, диагностики, процессов локализации отказов в ИС на
надежность обработки, передачи и хранения  информации;

влияние обслуживающего персонала на надежность функционирования ИС;
сущность методов испытаний  ИС и ее элементов на надежность;
принципы обеспечения надежности при разработке и эксплуатации

информационных систем.

Уметь:
производить расчет показателей надежности ИС;
использовать метод статистического (имитационного) моделирования при

исследовании и проектировании структурно-простых и структурно-сложных
информационных систем;

использовать методы расчета надежности информационных систем при внезапных
и постепенных отказах;

использовать методы оценки структурно-простых и структурно-сложных  ИС по
надежности их элементов.

Владеть:
навыками: в оценке надежности ИС с учетом надежности её элементов;
в составлении структурных схем надежности ИС;



в оптимизации структур резервированных ИС;
в оценке надежности структурно-простых ИС по надежности их элементов;
в моделировании надежности ИС с учетом надежности их элементов;
в оптимизации структур резервированных ИС.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения
практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному
специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки
усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа №1
Оценка надежности электронного блока (модуля) ИС

1. Цель работы

Изучение методики расчета показателей надежности электронного модуля при
экспоненциальном законе распределения отказов элементов.

2. Теоретическая часть
2.1. Основные понятия и термины

Система – объект, представляющий совокупность элементов, взаимодействующих в
процессе выполнения определенного круга задач и взаимосвязанных функционально. В
лабораторной работе под системой понимается электронный модуль, предназначенный
для решения определенной задачи.

Элемент системы – объект, представляющий собой простейшую часть системы,
например резистор, конденсатор, трансформатор и т.п.

Надежность – свойство объекта сохранять во времени в установленных пределах
значения всех параметров.

Работоспособное состояние – состояние объекта, при котором значения всех
параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, соответствуют
требованиям нормативно-технической документации.

Неработоспособное состояние – состояние объекта, при котором значение хотя бы
одного параметра, характеризующего способность объекта выполнять заданные функции,
не соответствует требованиям нормативно-технической документации.

Отказ – событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта.

Внезапный отказ характеризуется скачкообразным изменением значений одного или
нескольких основных параметров объекта.

Наработка – продолжительность или объем работы объекта.

Наработка до отказа – наработка объекта от начала его эксплуатации до
возникновения первого отказа.

Невосстанавливаемый объект – объект, для которого в рассматриваемой ситуации
проведение восстановления работоспособного состояния не предусмотрено нормативно-
технической документацией.

Технология изготовления современных элементов аппаратуры столь сложна, что не
всегда удается проследить за скрытыми дефектами производства, которые должны
выявляться на стадии тренировки и приработки аппаратуры. В результате в сферу
эксплуатации могут проникать следующие дефектные элементы: резистор с недостаточно
прочным креплением токоотвода; токопроводящий слой печатного монтажа, у которого
толщина либо чрезвычайно малая, либо чрезмерно большая; интегральная схема, у
которой соединение вывода с печатным монтажом недостаточно прочное и т.д. В
процессе эксплуатации могут создаваться условия, при которых скрытый дефект приводит



к отказу изделия (пиковые нагрузки, вибрация, температурный скачок, помехи и т.д.). При
большом уровне случайных неблагоприятных воздействий внезапный отказ может
произойти даже при отсутствии скрытых дефектов.

Необходимо отличать логическую схему соединения элементов расчета надежности от
электрической схемы соединения радиоэлектронных элементов.

При расчете надежности объекта строится логическая схема соединения его
элементов.

В качестве простого примера рассмотрим  два параллельно включенных диода,
выполняющих функцию выпрямителя (рис.1).

Рис.1.Схемы соединения элементов:

а-электрическая схема; б-логическая схема

В принципе эту функцию может выполнить один диод; они запараллелены с целью
облегчения режима их работы. С точки зрения отказа «короткое замыкание» их
логическая схема – последовательное соединение.

Таким образом, если модуль выходит из строя при отказе любого из его N элементов,
то логическая схема расчета надежности состоит из N последовательно соединенных
элементов. Надежность таких объектов исследуется в этой лабораторной работе.

2.2. Показатели надежности невосстанавливаемых объектов

Показатель надежности – характеристика, определяющая одно или несколько
свойств, составляющих надежность объекта.
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Вероятность безотказной работы за наработку tз есть вероятность того, что объект
проработает безотказно в течение заданного времени tз, начав работать в момент времени
t=0:

P(0,tз) = P(tз) = P(T>=tз), (1)

где tз – заданная наработка; T – случайная величина, представляющая наработку
объекта до отказа.

Другими словами, P(tз) является монотонно убывающей функцией, причем очевидно
P(0)=1 и P(tз=¥ ) = 0, так как любой объект, работоспособный в момент включения, со
временем откажет.

Вероятность отказа есть вероятность того, что объект откажет в течение заданной
наработки от 0 до tз:

Q(tз) = 1-P(tз) = P(T< tз). (2)

Очевидно, что Q(0) = 0 и Q(tз=¥ ) = 1.

Вероятность безотказной работы объекта на интервале времени от t1 до t2 можно
определить из соотношения

P(t1,t2) = P(t2)/P(t1) .                                             (3)

Плотность вероятности отказа есть производная от вероятности отказа
невосстанавливаемого объекта
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Одним из основных расчетных показателей надежности является интенсивность
отказов:
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Если этот показатель известен, то другие показатели легко рассчитать:
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На участке нормальной эксплуатации преобладают случайные внезапные отказы,
поэтому обычно принимают интенсивность отказов constt =L=)(l . В этом случае
говорят, что используется экспоненциальный закон надежности, для которого верны
следующие расчетные соотношения:

tP( з)= ;3te L-
(9)

Q(tз)=1- ;3te L-
(10)



f(tз)=l ;3te L-
(11)

P(t,t2)=
)( 12 tte -L- .                                          (12)

В качестве показателя надежности невосстанавливаемого объекта широко
используется средняя наработка до отказа – математическое ожидание наработки
объекта до отказа.
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Если constt =L=)(l , то средняя наработка до отказа
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т.е. при экспоненциальном законе надежности средняя наработка до отказа обратно
пропорциональна интенсивности отказов.
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Если t=Tcp, то

P(Tcp,) = ,37,01 »-e
т.е. в этом случае под средней наработкой до отказа можно понимать такую наработку,

по истечении которой из множества одинаковых объектов в среднем должны остаться
работоспособными 37 %.

2.3. Методика ориентировочного расчета надежности

Ориентировочный расчет обычно сопровождает разработку эскизного проекта, когда
еще нет полных данных о режимах и условиях работы отдельных элементов
разрабатываемого изделия, но уже известна структура, т.е. состав элементов и связи
между ними.

Расчет производится обычно при следующих допущениях:

а) отказы элементов являются событиями случайными и независимыми;
б) выявляются элементы, отказ которых не приводит к отказу системы. Эти

элементы при расчёте надёжности  не учитываются;
в) вероятность безотказной работы элементов изменяется  от времени по

экспоненциальному закону;
г) однотипные элементы объединяются в группы. Пусть число элементов j-го типа

будет Nj , а общее число групп элементов M;
д) учёт влияния условий работы производится приближённо.

Составляется таблица (табл. 1), в колонки которой вносится наименование (тип)
элементов, их число Nj, базовое значение λ0j интенсивности отказов элементов j-й группы
и произведение Nj * λ0j. Затем рассчитывается интенсивность отказов всего устройства:



å
=

×=L
M

j
ojjуэ NK

1
l ,                                            (16)

Куэ – поправочный коэффициент, учитывающий влияние условий  эксплуатации
системы (табл. 2).

Значения интенсивностей отказов λ0j элементов определяются по справочникам.

Основные количественные характеристики надёжности системы рассчитываются по
формулам (9)-(15).

Таблица 1

Наименование
групп элементов

Количество
элементов в
группе Nj

Базовая
интенсивность

отказов
элементов в
группе λ0j ,1/ч

Nj * λ0j,1/ч

Микросхемы 20 0.000001 0.00002

Транзисторы 10 0.000003 0.00003

Резисторы 30 0.000001 0.00003

Λ=∑Nj * λ0j

Таблица 2

3. Порядок выполнения лабораторной работы

1. Запустить на выполнение программу nad.exe (рис.2) и в появившемся диалоговом
окне Расчет Надежности ввести номер варианта исследуемого модуля.
Принципиальная схема электронного блока отображается на экране. Нажать на
кнопку «Описание» и вывести на экран текстовое описание назначения и принципа
действия исследуемого устройства.

Условия эксплуатации Значения поправочного
коэффициента Куэ

Земля, лабораторные условия 1

Стационарная наземная 10

Корабельная 17

Передвижные платформы 30

Высокогорная 80

Дозвуковая авиационная 120

Сверхзвуковая авиационная 350



2. Определить группы элементов, которые используются в принципиальной схеме, и
подсчитать количество элементов, содержащихся в каждой группе. Выбор названия
группы элементов производится из выпадающего списка Выберите элемент, число
элементов указывается в поле Количество в схеме. После каждого выбора группы
элементов нажать кнопку «Ввести данные». В результате введённые данные
пересылаются в Excel.

3. После завершения процесса определения всех групп элементов принципиальной
схемы  необходимо перейти в среду Excel (кнопка «Открыть EXCEL») для
выполнения расчетов количественных характеристик надежности.

4. Открыть автоматизированную справочно-информационную систему по расчету
надежности (программа ASSRN.exe). Для каждой группы элементов определить
базовую интенсивность отказов и ввести ее в колонку Базовая интенсивность
отказов элементов в группе таблицы расчетов надежности.

5. Заполнить таблицу расчета надежности (см. табл.1).
Рассчитать групповую интенсивность отказов. С этой целью для каждой группы
элементов с помощью математических функций Excel найти произведение
количества элементов данной группы и базовой интенсивности отказов. Рассчитать
интенсивность отказов всего устройства путем суммирования всех произведений с
помощью функции суммы.

Для того чтобы получить сумму интенсивностей отказов необходимо выполнить
следующие действия:

а) щелкнуть кнопкой мыши по свободной ячейке, в которой вы хотите
получить результат суммирования;

б) на панели инструментов выбрать знак «=»;
в) в открывшейся форме выбрать из раскрывшегося списка операцию СУММ;
г) в поле значений для «числа1» выделить диапазон чисел, которые

необходимо суммировать, т.е числа в колонке Интенсивность отказов
устройства;

д) нажать кнопку «ОК».Результат отображается в выбранной свободной
ячейке.

6. Результат, полученный в п. 5, умножить на поправочный коэффициент, учитывающий
условия эксплуатации (см. табл. 2).

7. Используя формулы (9)-(14) рассчитать основные показатели надежности
электронного блока.

8. Построить соответствующие графики. Используйте Мастер Диаграмм Excel. Для
этого выделите мышью значения, по которым необходимо построить график. На
панели инструментов выберите пункт ВСТАВКА и подпункт ДИАГРАММА. Тип
диаграммы – график. После выбора дополнительных параметров графика нажмите
кнопку «Готово».

9. Составить отчёт по лабораторной работе. Он должен содержать схему
электронного блока и её краткое описание, таблицу расчета надёжности,
количественные характеристики надёжности блока и соответствующие графики,
анализ влияния условий эксплуатации на надёжность электронного блока.



Рис.2. Окно программы nad.exe

4. Контрольные вопросы

1. Перечислите и дайте определение основных понятий и терминов, используемых в
лабораторной работе.

2. Чем отличается логическая схема соединения элементов расчета надежности от
электрической схемы?

3. Какие вы знаете показатели надежности невосстанавливаемых объектов?
4. Как найти среднюю наработку до отказа по графику вероятности безотказной

работы системы?
5. Поясните методику ориентировочного расчета надежности.
6. Как найти количественные характеристики надежности системы, если известна

средняя наработка до отказа (Tср)?
7. Какие факторы не учитываются при ориентировочном расчете надежности?
8. Поясните влияние условий эксплуатации на надёжность электронного блока.



Лабораторная работа №2

Исследование состояний и переходов для восстанавливаемой информационной
системы

1. Цель работы

Изучение особенностей создания диаграмм состояний и переходов с использованием
программ Simulink. Использование полученных навыков для исследования надежности
восстанавливаемой системы.

2.1. Теоретическая часть

2.1. Марковский случайный процесс

При анализе надежности информационных систем широко используется понятие
вероятностного (случайного) процесса.

Существует большое число различных типов вероятностных случайных процессов.
Наиболее подходящим для исследования надежности является марковский случайный
процесс.

Марковский процесс – процесс, у которого для каждого момента времени вероятность
любого состояния объекта в будущем зависит только от состояния объекта в настоящий
момент времени и не зависит от того, каким образом объект пришел в это состояние.

Характеристику процесса полезно сопровождать графическим изображением. На рис.
1,а показан процесс изменения состояний некоторого объекта. Число возможных
состояний – три. В момент времени t1 объект переходит из состояния 1 в состояние 2, в
момент времени t2 – из состояния 2 в состояние 1 и т.д.

На рис. 1,б вероятностный процесс представлен графом состояний с указанием на
ребрах графа интенсивностей переходов из одного состояния в другое.

В исследованиях надежности теория марковских процессов получила весьма широкое
применение, т.к. процесс функционирования многих объектов, как правило,
сопровождается простейшими потоками отказов и восстановлений. Экспоненциальное
распределение времени работы до отказа и времени восстановления работоспособности –
необходимое условие для марковского процесса.

а



Рис.1. Варианты изображения вероятностного процесса:

а – временной последовательностью смены состояний; б – графом состояний

В настоящее время возможно построение имитационных моделей (использующих
диаграммы состояний и переходов) с использованием программ Stateflow и Simulink,
входящих в состав пакета MATLAB.

Особое место среди инструментальных приложений занимает система визуального
моделирования Simulink. Simulink хорош тем, что, с одной стороны, обеспечивает
пользователю доступ ко всем основным возможностям пакета MATLAB, а с другой –
является достаточно самостоятельной его компонентой, в том смысле, что при работе с
ним не  обязательно иметь навыки в использовании других инструментов, входящих в
состав пакета.

Stateflow-инструмент для численного моделирования систем, характеризующихся
сложным поведением.

Stateflow-диаграммы включаются в Simulink-модели, чтобы обеспечить возможность
моделирования процессов, управляемых событиями. Stateflow обеспечивает ясное
описание поведения сложных систем, используя диаграммы состояний и переходов.

Комбинация MATLAB-Simulink-Stateflow является мощным универсальным
инструментом моделирования систем. Дополнительная возможность следить в режиме
реального времени за процессом выполнения диаграммы путем включения режима
анимации делает процесс моделирования реактивных систем по-настоящему наглядным.

2.2. Объекты Stateflow диаграммы

Stateflow диаграмма ( Stateflow Chart) состоит из набора графических (состояния,
переходы, соединения)  и неграфических (события, данные, программные коды) объектов.

Состояние (State) – режим, в котором моделируемая система пребывает некоторое
время, в течение которого она ведет себя одинаковым образом. Например, система может
находиться в одном из двух состояний: работоспособном и неработоспособном. В
диаграмме состояний и переходов состояния изображаются прямоугольниками с
округленными углами.

Переход (Transition) – изменение состояния, обычно вызываемое некоторым событием.
Переходы показываются линиями со стрелками, указывающими направление перехода. В
большинстве случаев переход указывает на изменение состояния системы.
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Событие (Event) – нечто происходящее в рассматриваемой системе или вне ее.
Например, события могут быть связаны с фактами обнаружения отказа или
восстановления элементов системы.

События управляют выполнением диаграммы Stateflow. Наступление события может
запустить переход, и тогда он происходит, или может запустить действие, и тогда оно
выполняется.

Действие (Action) – это результат выполнения какой-либо части диаграммы Stateflow.

Действие может быть выполнено в результате перехода от одного состояния к
другому. Действие может быть также реакцией на состояние.

Внутри прямоугольника, обозначающего состояние, указываются метки. Метки
состояний начинаются с имени  состояния. Кроме того, метка состояния может иметь
символ / (слэш) и одно или несколько ключевых слов. При наличии символа / (слэш)
ключевое слово Entry может отсутствовать. Ключевые слова определяют различные типы
действий, связанных с состоянием:

Entry – действия при входе в состояние;

During – действия во время активности состояния;

Exit - действия при выходе из состояния;

On event_name – действия при наступлении события event_name.

После ввода ключевого слова, которое определяет тип действия, необходимо указать,
какие именно действия будут выполняться. Составные действия для каждого типа
разделяются символом точка с запятой. После каждого ключевого слова ставится
двоеточие.

На рис. 2 для состояния с именем H0 указано действие S=S+1, которое выполняется
при входе в это состояние.

Рис. 2. Пример изображения состояния

Линии соединения могут разделяться на сегменты. Для этого используют объекты –
соединения (узлы).

Соединение (Connective Junction) – графический объект, предназначенный для
указания точки принятия решения в системе.

В следующем примере имеются два сегментированных перехода: один из состояния
H0 к состоянию H1, а другой – от состояния H0 обратно к состоянию H0 (рис. 3).

H0/

Entry: s=s+1



Рис. 3. Использование перехода (узла)

Переходы характеризуются метками. Метка может включать в себя имя события,
условие, действие и/или действие перехода. Метки перехода имеют следующий формат:

Событие [ условие] { действие условия}/ действие перехода.

Любая часть метки может отсутствовать.

Переход происходит при наступлении события, но с учетом истинности условия, если
оно определено. Условия заключаются в квадратные скобки, а действия условий – в
фигурные скобки. Действия условий выполняются перед тем как переход осуществится.
Действия перехода выполняются после того, как переход стал возможен и при истинности
условия. Действия перехода обозначаются символом (/).

Переход по умолчанию (рис. 3) определяет, какое из нескольких состояний должно
быть активным, когда имеется неопределенность между двумя или более
исключительными (ИЛИ) состояниями.

Когда состояние активно, диаграмма переходит в этот режим. Когда состояние
неактивно, диаграмма находится не в этом режиме.  Активность и неактивность состояний
диаграммы динамически изменяется, базируясь на событиях и условиях.

В процессе моделирования используются различные данные. Например, значения
интенсивностей переходов из одного состояния в другое должны поступать в Stateflow
диаграмму от модели Simulink, а результаты расчетов вероятностей состояний
марковского процесса должны выходить из Stateflow диаграммы в модель Simulink.
Объекты – данные являются неграфическими объектами.

2.3. Создание объектов Stateflow диаграммы

Для открытия окна моделирования Stateflow диаграммы необходимо выполнить
следующие действия:

· откройте окно MATLAB и щелкните мышью по кнопке Simulink;
· в браузере Simulink Library Browser выберите пункт Stateflow;
· выполните двойной щелчок левой кнопкой мыши по блоку Chart. Появляется

окно Stateflow (chart) sflib/Chart, в котором создается Stateflow диаграмма.
Выделите на панели инструментов значок State (состояние), а затем щелкните мышью

на свободном месте поля диаграммы. Повторяя эти действия, разместите на экране все
блоки состояний.



Соедините блоки состояний линиями (стрелками) переходов. Для этого щелкните
левой кнопкой мыши на линии, образующей блок, из которого должна выйти линия
перехода, и не отпуская ее, переведите указатель мыши на линию, образующую блок, в
который должна войти линия перехода.

Для каждого блока состояния модели введите соответствующие метки. Например,
щелкните правой кнопкой мыши по первому блоку состояния модели и выберите пункт
Properties. В поле Label окна State введите метку:

H0/

tо0=ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/ Iо.

В этой метке переменной tо0 присваивается значение случайного числа, имеющего
экспоненциальный закон распределения (логарифмическое преобразование применяется к
случайным числам, подчиняющимся закону равномерной плотности). Переменная tо0
моделирует время нахождения системы в работоспособном состоянии. Iо – интенсивность
отказов моделируемой системы (входной параметр модели Stateflow).

Для второго блока состояния модели введите метку:

H1/

tv1=ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/ Iv.

Переменная tv1 моделирует время нахождения системы в состоянии восстановления;
Iv – интенсивность восстановления системы (входной параметр модели Stateflow).

Введите метки переходов. Например, щелкните правой кнопкой мыши по стрелке
перехода из состояния H0 в состояние H1 и выберите пункт Properties.

В поле Label окна Transition введите метку

{Ts0=Ts0+to0; Tss=Tss+to0;}.

Здесь в переменной Ts0 накапливается время нахождения системы в состоянии H0, а в
переменной Tss – суммарное время моделирования.

Для стрелки перехода из состояния H1 в состояние H0 введите метку

{ Ts1=Ts1+tv1; Tss=Tss+tv1;}.

В переменной Ts1 накапливается время нахождения системы в состоянии H1.

Создайте переход по умолчанию к состоянию H0. Для этого выделите на панели
инструментов значок Default transition , а затем наведите указатель мыши на образующую
линию блока H0.

В результате выполнения этих действий должна быть получена модель, изображенная
на рис. 4.

После создания визуальных объектов модели необходимо определить объекты данных.
Для этого щелкните правой кнопкой мыши по свободному месту диаграммы и выберите
пункт Explore. Stateflow открывает окно Exploring. Выберите объект в иерархии объектов
Проводника (например, Chart). Из меню Проводника Add выберите пункт Data. По
умолчанию Stateflow добавляет определение   для нового объекта в словарь данных (рис.
5).



Рис. 4. Модель Stateflow

В столбце Name введите имя переменной, в столбце Scope – разновидность
переменной (Local,Input,Output и т.п.). К разновидности Local относятся переменные,
которые используются только внутри модели Stateflow, в данном примере к ним относятся
to0, tv1. Переменные типа Input импортируются из Simulink (Io,Iv), а переменные типа
Output являются выходными в Simulink модель, в примере это Tss, Ts0, Ts1.



Рис. 5. Окно Exploring

2.4. Создание объектов Simulink

Для установления связи созданной модели Stateflow с Simulink необходимо в главном
окне, которое всегда активно после запуска Matlab, щёлкнуть левой кнопкой мыши по

значку в результате этого откроется окно библиотеки Simulink Library Browser (рис.
6).

В  меню File выберите пункт new/model, после этого откроется  окно untitled.

Чтобы связать ранее созданную модель Stateflow с моделью Simulink необходимо
перенести блок Chart в область окна untitled модели Simulink (рис. 7). После этого в
модель Stateflow можно входить, дважды щёлкнув  левой кнопкой мыши по блоку Chart,
помещённому в области Simulink .

На следующем этапе необходимо задать значение входных переменных Io и Iv. Для
этого в окне Simulink Library Browser в разделе Simulink выберите блок Constant (смотри
пункт Sources) и перенесите его в область модели Simulink. Соедините выход блока
Constant с входным портом переменной Io. Щёлкните дважды левой кнопкой мыши по
блоку Constant, в результате появится окно Block Parametrs (рис. 8), в строке Сonstant value
необходимо ввести нужное значение интенсивности отказов. Аналогичным образом
создайте объект Constant1 и введите значение интенсивности восстановления.



Рис. 6. Окно библиотеки Simulink Library Browser

Для отображения текущих значений переменных Ts0, Ts1, Tss используются три блока
типа Display из раздела Sinks библиотеки Simulink. Входы этих блоков необходимо
соединить с соответствующими выходными портами переменных блока Chart.



Рис. 7.  Окно модели Simulink

Рис. 8. Окно Block Parametrs блока Constant

Вероятности нахождения моделируемой системы в состояниях H0 и H1
определяются следующим образом:

PH0=Ts0/Tss;  PH1=Ts1/Tss.

Расчеты по этим формулам выполним с помощью двух блоков типа Product. Этот блок
можно найти в разделе Math Operation. Чтобы задать операцию деления, щёлкните дважды
по значку блока и в появившемся окне Block Parametrs в поле Number of inputs введите */
(рис. 9). После этого у блока появляются входы делимого и делителя.  Соедините входы
каждого из двух блоков типа Product с соответствующими выходами блока Chart.

Для отображения графиков вероятностей PH0 и PH1 воспользуемся блоком Scope (см.
раздел Simulink пункт sinks). Этот блок моделирует многолучевой осциллограф.
Щёлкните дважды по этому блоку и в меню выберите пункт Parametrs, открывается окно,
изображенное на рис.10, в поле Number of axes задайте значение 2. Соедините входы
блока Scope с выходами блока Product. По оси ординат шкалы измерений блока Scope
откладываются значения наблюдаемой величины, по оси абсцисс – значения модельного
времени. По умолчанию для оси ординат используется диапазон [-5;5], а для оси
модельного времени – [0;10]. Для изменения масштаба можно использовать кнопки Zoom
X-axis, Zoom Y-axis или кнопку Autoscale, которая позволяет автоматически установить
оптимальный масштаб осей (автошкалирование).

Вид результирующей модели показан на рис. 11.



Рис. 9. Окно Block Parameters блока Product

Рис. 10.  Окно Parameters блока scope

После добавления всех необходимых блоков и соединения их между собой надо задать
время симуляции. Выберите в меню пункт Simulation / Simulation parameters, в результате
появится окно Simulation parameters (рис.12). И в полях Start time и Stop time задайте
необходимый интервал времени симуляции, а в поле Fixed step size – величину шага
моделирования.

Запустите модель на выполнение, нажав значок на панели окна Stateflow. Процесс
моделирования сопровождается мерцанием блоков состояний и линий переходов. После
окончания моделирования необходимо открыть модель Simulink для просмотра и анализа
результатов. В блоках типа Display отображаются окончательные значения для выходных
переменных: Ts0, Ts1, Tss.



Рис. 11. Модель Simulink

Рис. 12. Окно Simulation parameters

Щёлкните дважды мышью по блоку Scope,появится окно, в котором должны
отображаться два графика: PH0(n) и PH1(n), где n – номер шага моделирования. Для
отображения этих графиков щёлкните мышью по кнопке Autoscale.

3. Порядок выполнения лабораторной работы



1. Создать модели Simulink и Stateflow(рис. 4, рис. 11).
2. Задать значения интенсивностей отказов и восстановлений моделируемой системы.

При этом необходимо воспользоваться следующими рекомендациями:
Io=0.001+B/1000, где В – номер бригады;

Iv=Io*K, где K принимает значение из ряда (1, 2, 4).

3. Задать параметры моделирования (рис. 12).
4. Снять графики изменения вероятностей PH0(n) и PH1(n) при различных значениях

Iv.
5. Определить значения  вероятностей PH0 и PH1 в установившемся режиме.
6. Определить теоретические значения коэффициента готовности и коэффициента

вынужденного простоя системы.
7. Сравнить результаты, полученные в пп. 5, 6.
8. Измените модели, изображённые на рис. 4 и рис. 11, так, чтобы появилась

возможность расчёта значений средней наработки на отказ и среднего времени
восстановления.

9. Составить отчет по лабораторной работе. Отчёт должен содержать модели Simulink
и Stateflow, исходные данные для моделирования, результаты моделирования,
оформленные в виде таблиц и графиков.

4. Контрольные вопросы

1. Дайте определение марковского процесса.
2. Каковы основные объекты Stateflow диаграммы?
3. Какой формат имеют метки?
4. Как создать Stateflow диаграмму?
5. Каким образом задаются объекты данных?
6. Как связать модель Stateflow с моделью Simulink?
7. Как задать значения входных переменных модели Simulink?
8. Напишите формулы, которые позволяют найти коэффициенты готовности и

коэффициенты вынужденного простоя восстанавливаемой системы.
9. Поясните действия, необходимые для задания интервала времени симуляции и

шага моделирования.
10. Расскажите, какие основные блоки библиотеки Simulink используются для

создания модели?

Лабораторная работа №3

Исследование резервированной восстанавливаемой информационной системы

1. Цель работы

Изучение особенностей моделирования и анализа надежности дублированной системы
с использованием программ Stateflow и Simulink.

2. Теоретическая часть



H0

2.1. Резервированная восстанавливаемая система как система массового
обслуживания

Пусть кратность резервирования системы m, а заданная наработка t. В процессе
работы подсистемы могут отказывать,  и система изменяет свои состояния (H0,H1,H2,…).
Отказавшие подсистемы восстанавливаются и включаются в работу, т.е. при
восстановлении работоспособного состояния отказавшей подсистемы резервированная
подсистема переходит из состояния Hj (отказало j подсистем) в состояние Hj-1( отказало j-
1 подсистем). Если потоки отказов и восстановлений простейшие, то процесс,
протекающий в резервированной системе, можно представить как процесс системы
массового обслуживания в виде марковской схемы (рис. 1).

Рис. 1. Марковская схема

Стрелки – линии перехода показывают возможные пути перехода системы из
состояния Hj в состояние Hj+1 при отказе одной из подсистем или – в состояние Hj-1 при
восстановлении работоспособного состояния отказавшей подсистемы. L j и Mj
соответственно характеризуют интенсивность такого перехода.

Если интенсивность перехода Mm+1=0, то система, попав в состояние Hm+1, не может
изменить своего состояния в дальнейшем и называется системой с поглощающим
экраном.

По характеру восстановления подсистем различают резервированные системы с
полностью ограниченным, частично ограниченным и неограниченным восстановлением.

При полностью ограниченном восстановлении интенсивность переходов Mj=m (j=
1,1 +m ); при частично ограниченном восстановлении

mj при j<k,                                                      (1)

mk при j³ k;

H1 H2 Hm Hm+1

L0 L1 L2 Lm-1 Lm

M1 M2 M3 Mm Mm+1

Mj=



при неограниченном восстановлении Mj= mj , где m - интенсивность восстановления
одной подсистемы; k – коэффициент, величина которого соответствует максимальному
числу отказавших подсистем, которые могут параллельно восстанавливаться.

В лабораторной работе исследуется дублированная восстанавливаемая система с
отражающим экраном, т.е. m=1 и M2¹ 0.

В процессе исследования используются два способа:

- моделирование с помощью программ Stateflow и Simulink;

- решение системы дифференциальных уравнений Колмогорова.

2.2. Особенности создания Stateflow диаграмм

Stateflow диаграмма должна содержать три блока (рис. 2):

H0 – обе подсистемы дублированной восстанавливаемой системы находятся в
работоспособном состоянии;

H1 – одна из двух подсистем находится в неработоспособном состоянии;

H2 – обе подсистемы находятся в неработоспособном состоянии.

Переменная tо0 моделирует время нахождения дублированной системы в состоянии
H0, т.е. после окончания этого отрезка времени происходит отказ одной из подсистем.

Переход из состояния H0 в состояние H1 выполняется безусловно. При каждом
переходе осуществляется накопление значений двух переменных:

Ts0 – суммарное время пребывания системы в состоянии H0;

Tss – суммарное время моделирования.

После входа системы в состояние H1 генерируются значения       переменных:

tv1 – время восстановления работоспособного состояния отказавшей

подсистемы;

tо1 – время отказа подсистемы, оставшейся в работоспособном состоянии после отказа
первой подсистемы.



Рис. 2. Stateflow диаграмма модели

Если tv1 £ tо1, то происходит переход в состояние H0, при этом происходит
накопление значения переменных Ts1 (суммарное время пребывания системы в состоянии
H1) и переменной Tss.

Если tv1 > tо1, то система переходит в состояние H2. Это означает, что одна из
отказавших подсистем не была восстановлена до момента отказа другой подсистемы. В
этом случае происходит модификация значений переменных Ts1 и Tss.

Переменная tv2 моделирует время восстановления одной из двух отказавших
подсистем. Из состояния H2 система безусловно переходит в состояние H1, при этом
происходит накопление значения переменных Ts2 (суммарное время пребывания системы
в состоянии H2) и Tss.

Переменные Io0 и Io1 в модели Stateflow соответствуют интенсивностям отказов
1,0 LL в марковской схеме, а переменные Io0 и Io1 – интенсивностям восстановления М1

и М2. Значения этих переменных должны быть заданы в модели Simulink.

Выходными переменными являются Ts0, Ts1, Ts2 и Tss.

Вероятности  нахождения  моделируемой  системы  в  состояниях H0,H1 иH2

PH0= Ts0/Tss;    PH1= Ts1/Tss;   PH2= Ts2/Tss.                                   (2)

Коэффициент готовности

Kг= PH0+ PH1 =( Ts0+Ts1) / Tss.                                              (3)

2.3. Особенности создания объектов в Simulink



На рис. 3 изображена схема одного из возможных вариантов задания значений
интенсивностей отказов и восстановлений.

С помощью блока Constant задается значение интенсивности отказов l одной
подсистемы. Блок Product1 выполняет функцию умножающего устройства. Умножение на
коэффициент 2 (блок Constant1) необходимо для моделирования дублированной системы
с нагруженным резервом.

На выходе переключателя Manual Switch (он находится в разделе Signal Routing)
формируется необходимое значение интенсивности отказов 0L .

Совокупность блоков Constant1, Constant2, Product2 и переключателя Manual Switch1
позволяет получить соответствующие значения интенсивностей восстановления. Блок
умножения Product2 используется для моделирования дублированной восстанавливаемой
системы с неограниченным восстановлением. Нажатие правой кнопкой мыши по блоку
Manual Switch позволяет изменять позиции переключателя для задания различных
вариантов интенсивностей отказов и интенсивностей восстановлений. Для вычисления
вероятностей PH0, PH1 и PH2 необходимо ввести в модель Simulink еще три блока типа
Product, а для отображения их значений – три блока Display. Отображение
соответствующих графиков можно выполнить с помощью трехканального блока Scope.

Рис. 3. Схема варианта задания

2.4. Составление системы дифференциальных уравнений Колмогорова



Каждому из состояний H0, H1 и H2 указывается вероятность (P0(t), P1(t)  и P2(t)) того,
что система в момент времени t будет находиться в данном состоянии.

Методика расчета показателей надежности сводится к следующему:

1) составляется система дифференциальных уравнений в соответствии с графом
состояний системы;

2) выбираются начальные условия решения задачи;
3) определяются показатели надежности системы.

Система уравнений составляется согласно правилу: производная вероятности данного
состояния равна алгебраической сумме произведений интенсивностей всех возможных
переходов этого состояния на вероятность состояний, из которых выходят линии
перехода. Знак у слагаемого положительный, если линия перехода входит в данное
состояние, и отрицательный, если линия перехода выходит из этого состояния.

Согласно этому правилу составим дифференциальные уравнения для дублированной
системы:
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Система дифференциальных уравнений (4) называется системой уравнений
Колмогорова или системой уравнений массового обслуживания.

Состояния системы H0, H1 и H2 в момент времени t образуют полную группу
несовместных состояний. Тогда сумма вероятностей этих состояний

.1)()()( 210 =R+R+R ttt (5)

Начальные условия задаются следующими: при t=0 вероятность P0(0)=1, P1(0)=0 и
P2(0)=0.

Если система дублирована, то ее коэффициент готовности
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Для дублированной системы с нагруженным резервом

,1;20 ll =L=L (7)

а при ненагруженном

.10 l=L=L (8)

Для дублированной системы с неограниченным восстановлением
,22;1 mm =M=M (9)

(4)



а при ограниченном

.21 m=M=M (10)

2.5. Решение системы дифференциальных уравнений в системе MATLAB

Решение обыкновенных дифференциальных уравнений  рассмотрим на примере
системы уравнений, с заданными параметрами: 0L =2, 1L =1,М1=1,М2=2,тогда система
уравнений (4) примет вид:
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Для решения обыкновенных дифференциальных уравнений (ODU) в MATLAB могут
быть применены численные методы. MATLAB может выполнять последовательность
операторов, записанных в файл на диске. Такие файлы называются М-файлами, потому
что имена файлов  имеют вид <имя>.m. Большая часть работы в MATLAB состоит в
создании, редактировании и выполнении таких m-файлов. Существует два типа m-файлов:
файлы – сценарии (M-сценарии) и файлы – функции (M-функции).

Общий порядок программирования решения системы ODU:

1) создается М-функция с описанием правых частей дифференциальных
уравнений;

2) создается М-сценарий с выбранным решателем.
Для создания М-функции необходимо в меню системы нажать на значок

в результате откроется окно редактирования (рис. 4), в котором    можно набирать
необходимый текст М-функции или сценария.

Рис. 4. Окно редактирования

(11)



Создадим М-функцию под именем odu.m (имя может быть выбрано любым) для
системы уравнений (11). Обозначим функцию переменной du. В системе это будет
выглядеть так:

function du=odu(t,p);

du=[-2*p(1)+ p(2);

2*p(1)-(1+1)*p(2)+2*p(3);

1*p(2)-2*p(3)].

В данной записи отображается правая часть системы (11). Строки выражения
разделяются точкой с запятой. Символ P выступает в роли переменной. В круглых
скобках записывается ее порядковый номер. Например, значению Р(1) соответствует Р0(t),
Р(2) - Р1(t), и т.д.

После создания М-файла , его необходимо сохранить под тем же именем, что и
название функции , в данном случае, odu.m.

В MATLAB для решения обыкновенных дифференциальных уравнений
предусмотрены специальные функции-решатели, например ode23, ode45.

Синтаксис:

[t, P] = ode23(‘<имя функции>‘, T, pn)
[t, P] = ode45(‘<имя функции>‘, T, pn).

Входные параметры:
‘<имя функции>‘-строковая переменная, являющаяся именем М-файла, в котором вычисляются правые
части системы дифференциальных уравнений (15);
T–интервал интегрирования системы дифференциальных уравнений;

pn-вектор начальных условий для вероятностей состоянийP0(t),P1(t),P2(t);

Выходные параметры:
t - текущее время;
P - многомерный массив, где каждый столбец соответствует одной переменной.

М-сценарий создаётся в отдельном файле, повторив те же действия как для создания
М-функции. Для нашего примера текст сценария будет следующим:

T=[0 5];

pn=[1;0;0];

[t,p]=ode45('odu',T,pn);

plot(t,p),grid,title('lab'),legend('p0','p1','p2').

В первой строке данного выражения задаётся интервал интегрирования T, который
зависит от значений интенсивностей отказов и восстановлений. Конкретнее значения
определяются методом последовательного приближения. Зададим интервал от 0 до 5



(интервал задаётся через пробел). Во второй строке определяются начальные условия pn,
которые  зададим последовательностью чисел 1 ,0,0. Третья строка вызывает решатель
ode45. С помощью функции plot задаются оси координат для построения графика
функций вероятностей P0(t), P1(t), P2(t). Функция grid строит на графике сетку. Функция
title выводит название графика. Legend служит для задания названий графикам функций.

Далее необходимо сохранить М-сценарий, например, под именем odu1, и выйти в
командную строку MATLAB.

Чтобы запустить на выполнение созданный М-сценарий нужно в активной командной
строке набрать имя М-сценария (в рассматриваемом примере – odu1) и нажать клавишу
Enter. В результате на экране появится график функций (рис. 5).

Рис. 5. График полученного решения

Массив с полученными решениями можно посмотреть, выбрав в меню
VIEW/WORKSPACE, и в левой части окна щёлкнуть на значок массива P (рис. 6.), в
отдельном окне откроется массив размером 30х3 со значениями результатов решения
(рис. 7.). Также в данном окне можно найти начальные условия pn, интервал
интегрирования T и значения времени t.



Рис. 6. Массивы данных

Рис. 7. Массив результатов решения

3. Порядок выполнения лабораторной работы
3.1.  Исследование объектов Stateflow и Simulink

1. Создать модели Stateflow и Simulink.
2. Задать значения интенсивностей отказов и восстановлений (соответствующие

рекомендации приведены в описании к лабораторной работе №2), при этом
необходимо учитывать соотношения (7)-(10).

3. С помощью переключателей Product1, Product2 задать один из четырех типов
моделируемой системы [см. (7)-(10)].

4. Снять графики PH0(n), PH1(n) и PH2(n).
5. Рассчитать теоретическое значение коэффициента готовности (6) и значение (3),

полученное в результате моделирования. Сравнить полученные результаты.
6. Исследовать четыре типа моделируемой системы. Сравнить их по надежности.

3.2. Решение дифференциальных уравнений в системе Matlab



1. Составить системы дифференциальных уравнений для четырех типов моделируемой
системы.

2. Создать М–сценарий и М–функцию для решения уравнений.

3. Получить графики функций PH0(n), PH1(n) и PH2(n) .

4. Сравнить  полученные результаты с результатами п. 3.1.

5. Составить отчет по лабораторной работе. Отчет должен содержать модели Simulink и
Stateflow, исходные данные и результаты моделирования, системы
дифференциальных уравнений Колмогорова и результаты их решения.

4. Контрольные вопросы

1. Поясните процесс функционирования дублированной восстанавливаемой
системы.

2. Дайте определения системе с поглощающим и отражающим экраном.
3. Как найти коэффициент готовности?
4. Как определяются интенсивности отказов 0L и 1L для систем с нагруженным и

ненагруженным резервом?
5. Как определяются интенсивности восстановления для систем с ограниченным и

неограниченным восстановлением?
6. Поясните условия переходов моделируемой системы из состояния H1.
7. Как при моделировании определяются вероятности нахождения системы в

различных состояниях?
8. Как с помощью переключателей (рис. 3) задать нужный вариант моделируемой

системы?
9. Какой из четырех исследуемых вариантов является наиболее надежным?
10. Сформулируйте правило составления систем дифференциальных уравнений

Колмогорова.
11. Как решить систему дифференциальных уравнений в системе Matlab?



Лабораторная работа №4
Исследование эффективности функционирования дублированной

восстанавливаемой информационной системы

1. Цель работы
Изучение возможности применения программ Simulink для исследования

эффективности функционирования дублированной восстанавливаемой системы.

2.   Теоретическая часть

2.1. Понятие эффективности функционирования

Рассматривая надежность технической системы, обычно интересуются ее
способностью выполнять заданные функции. При этом предполагается, что система
может находиться только в работоспособном состоянии или только в неработоспособном.
Качественная сторона функционирования системы при выполнении какой-либо задачи не
рассматривается.

Однако многие современные системы (сбора, передачи, хранения, отображения и
обработки информации) имеют структуру, которая обеспечивает при возникновении
отказов отдельных элементов, звеньев или подсистем частичное работоспособное
состояние системы. Такие системы после возникновения отдельных отказов продолжают
функционировать, выполняя заданные функции не в полном объеме или с ухудшением
качества функционирования.

Эффективность функционирования такой системы характеризует степень
приспособленности ее к выполнению заданных функций при определенных условиях,
степень целесообразности ее применения.

В качестве примера рассмотрим систему сбора и передачи информации, у которой
имеются два независимых канала связи. Она может находиться в одном из четырех
состояний (рис. 1 ):

H0 – состояние, при котором оба канала связи работоспособны;

H1 и H2 – состояния, при которых соответственно неработоспособен  или канал 1,
или канал 2;

H3 – состояние, при котором и канал 1, и канал 2 неработоспособны.

В процессе работы система из-за отказов каналов связи (и их восстановления)
переходит из одного состояния в другое, причем каждому из состояний свойственен
вполне определенный выходной эффект. Каждое такое состояние системы количественно
может характеризоваться условным показателем эффективности функционирования.



Рис. 1. Состояния системы

Под условным показателем эффективности функционирования системы, находящейся
в определенном состоянии, понимают значение выходного эффекта, создаваемого этой
системой, при условии, что она в заданный момент времени находится именно в этом
состоянии.

Очевидно, наибольшая эффективность функционирования системы  (рис. 1) будет,
если работоспособны оба канала связи (H0), и выходной эффект отсутствует при двух
отказавших каналах (H3).

Пусть Ej – условный показатель эффективности функционирования системы, при
условии, что она находится в состоянии Hj (j=0,3). Например, Е0=106 бит/с, Е1=5*105

бит/с, Е2=5*105 бит/с, Е3=0.

Обозначим Tj – суммарное время нахождения системы в состоянии Hj, рассчитанное
для заданного момента времени t.

Тогда выражение для оценки показателя эффективности функционирования системы в
момент времени t

Ec(t)=Е0*Т0+ Е1*Т1+ Е2*Т2+ Е3*Т3 .                                (1)

Если разделить левую и правую части этого выражения на Е0*å
=

3

0j
Tj , то получим

относительный показатель эффективности функционирования, называемый
коэффициентом эффективности функционирования системы, т.е.
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2.2. Особенности построения Stateflow диаграммы и модели Simulink

В процессе моделирования должна быть создана Simulink диаграмма,
соответствующая рис.1. При моделировании используются знания, полученные при
выполнении лабораторных работ №2 и №3.



Для моделирования случайного времени отказа канала целесообразно использовать
переменные вида toks, где k – номер отказавшего канала (k=1,2); s – номер состояния
системы, в котором произошел отказ канала (s=0,2). Например, случайное число,
соответствующее времени отказа первого канала в состоянии H0, определяется
переменной

to10 = ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/Io1,

где Io1 – интенсивность отказа первого канала.

Для моделирования времени восстановления работоспособного состояния канала
рекомендуется использовать переменные вида tvks, где k – номер восстанавливаемого
канала (k=1,2); s - номер состояния системы, в котором произошло восстановление
отказавшего канала (s=1,3). Например, для моделирования времени восстановления
второго канала в третьем состоянии необходимо использовать переменную

tv23 = ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/Iv2,

где Iv2 – интенсивность восстановления второго канала.

Для каждого перехода необходимо ввести соответствующую метку, в которой
указываются условие перехода и действие, которое должно быть выполнено при переходе.
Действия связаны с определением суммарного времени Tj нахождения  системы в
состоянии Hj (j=0,3) и общего времени моделирования. Например, метка перехода
системы из состояния H0 в состояние H1 имеет следующий вид:

[to10<=to20] {Ts0=Ts0+to10;Tss=Tss+to10},

где Ts0 – переменная, соответствующая суммарному времени нахождения системы в
состоянии H0; Tss – переменная, в которой накапливается общее время моделирования.

После создания Stateflow диаграммы необходимо разработать модель Simulink (рис. 2).

С помощью блоков Constant – Constant3 вводятся в Simulink модель (блок Chart)
значения входных переменных, т.е. интенсивности отказов (Io1, Io2) и интенсивности
восстановлений (Iv1, Iv2) каналов связи. Выходными переменными блока Chart являются
Ts0-Ts3. В блоках Product – Product3 значения этих переменных умножаются на условные
показатели Ej эффективности функционирования системы, формируемые блоками
Constant4 – Constant7.



Рис. 2. Модель Simulink

На выходе сумматора определяется значение числителя формулы, а с помощью блока
Product4 выполняется деление полученного результата на E0 и Tss, т.е. вычисляется
относительный показатель эффективности функционирования. Результаты моделирования
отображаются на экране блока Scope.

3. Порядок выполнения лабораторной работы

1. Выбрать предметную область, в которой предполагается использовать
дублированную восстанавливаемую систему.

2. Создать модели Stateflow и Simulink, считая, что моделируемая система относится
к классу систем с отражающим экраном.

3. Задать значения интенсивностей отказов и интенсивностей восстановлений
подсистем:

Io1=2Io2, или Io1=Io2, или Io2=2Io1;

Iv1=2Iv2, или Iv1=Iv2, или Iv2=2Iv1.

Рекомендации по выбору Io и Iv приведены в описании к лабораторной работе №2.

4. Задать значения условных показателей эффективности функционирования
системы:

E1=1000*B, где B – номер бригады;

E2 = 2E1 или E2=0,5E1;

E0 = E1+E2.

5. Задать параметры моделирования.
6. Снять график зависимости коэффициента эффективности от числа шагов

моделирования Eс0(n).



7. Исследовать влияние параметров Io,Iv,E1,E2,E0 на величину коэффициента
эффективности.

8. Составить отчет по лабораторной работе. Отчет должен содержать описание
выбранной предметной области, диаграмму состояния системы, модели Simulink и
Stateflow, результаты моделирования, оформленные в виде таблицы и графиков.

4. Контрольные вопросы

1.Обоснуйте выбранную предметную область.
2.Поясните понятие эффективности функционирования выбранной предметной

области.
3.Дайте определение условного показателя эффективности функционирования.
4.Напишите выражение для оценки показателя эффективности функционирования.
5.Как рассчитать относительный показатель эффективности функционирования?
6.Поясните условия переходов между состояниями для схемы, изображенной на рис. 1.
7.Как рассчитывается время нахождения моделируемой системы в различных

состояниях?
8.Поясните принцип действия разработанной модели Simulink.
9.Укажите способы увеличения коэффициента эффективности функционирования.
10. Поясните график зависимости коэффициента эффективности функционирования

от числа шагов моделирования.
11. При каких условиях величина коэффициента эффективности функционирования

приближается к единице?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - дать представление о перспективах развития методов
анализа и синтеза информационных систем, изучить методы анализа и синтеза
информационных систем и методику их применения, сформировать умения использовать
методы анализа и синтеза информационных систем на практике.

В результате освоения данной дисциплины формируется следующая компетенция у
обучающегося:

ПК-5.4: Формулирует показатели качества по созданию информационных систем.

Изучив данный курс, студент должен:

Знать:
классификацию отказов ИС и их влияние на надежность ИС;
сущность и характеристики состояний и событий в ИС;
свойства надежности ИС;
сущность, определения и показатели свойств информационных систем (ИС):

качество, надежность, безотказность,
ремонтопригодность, сохраняемость, долговечность,готовность,отказоустойивость;
методы расчета и оценки надежности ИС;
классификацию видов, способов и методов резервирования в ИС;
виды контроля и испытаний ИС на надежность;
студент должен иметь представление о  взаимосвязи показателей безотказности и

влиянии контроля и диагностики на надежность обработки, передачи и хранения
информации;

методы повышения надежности ИС на этапах проектирования и разработки,
испытаний, производства, эксплуатации;

конструктивные, производственные, эксплуатационные факторы, влияющие на
надежность ИС;

влияние контроля, диагностики, процессов локализации отказов в ИС на
надежность обработки, передачи и хранения  информации;

влияние обслуживающего персонала на надежность функционирования ИС;
сущность методов испытаний  ИС и ее элементов на надежность;
принципы обеспечения надежности при разработке и эксплуатации

информационных систем.

Уметь:
производить расчет показателей надежности ИС;
использовать метод статистического (имитационного) моделирования при

исследовании и проектировании структурно-простых и структурно-сложных
информационных систем;

использовать методы расчета надежности информационных систем при внезапных
и постепенных отказах;

использовать методы оценки структурно-простых и структурно-сложных  ИС по
надежности их элементов.

Владеть:
навыками: в оценке надежности ИС с учетом надежности её элементов;
в составлении структурных схем надежности ИС;
в оптимизации структур резервированных ИС;



в оценке надежности структурно-простых ИС по надежности их элементов;
в моделировании надежности ИС с учетом надежности их элементов;
в оптимизации структур резервированных ИС.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения
практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному
специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки
усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа №1
Оценка надежности электронного блока (модуля) ИС

1. Цель работы

Изучение методики расчета показателей надежности электронного модуля при
экспоненциальном законе распределения отказов элементов.

2. Теоретическая часть
2.1. Основные понятия и термины

Система – объект, представляющий совокупность элементов, взаимодействующих в
процессе выполнения определенного круга задач и взаимосвязанных функционально. В
лабораторной работе под системой понимается электронный модуль, предназначенный
для решения определенной задачи.

Элемент системы – объект, представляющий собой простейшую часть системы,
например резистор, конденсатор, трансформатор и т.п.

Надежность – свойство объекта сохранять во времени в установленных пределах
значения всех параметров.

Работоспособное состояние – состояние объекта, при котором значения всех
параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, соответствуют
требованиям нормативно-технической документации.

Неработоспособное состояние – состояние объекта, при котором значение хотя бы
одного параметра, характеризующего способность объекта выполнять заданные функции,
не соответствует требованиям нормативно-технической документации.

Отказ – событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта.

Внезапный отказ характеризуется скачкообразным изменением значений одного или
нескольких основных параметров объекта.

Наработка – продолжительность или объем работы объекта.

Наработка до отказа – наработка объекта от начала его эксплуатации до
возникновения первого отказа.

Невосстанавливаемый объект – объект, для которого в рассматриваемой ситуации
проведение восстановления работоспособного состояния не предусмотрено нормативно-
технической документацией.

Технология изготовления современных элементов аппаратуры столь сложна, что не
всегда удается проследить за скрытыми дефектами производства, которые должны
выявляться на стадии тренировки и приработки аппаратуры. В результате в сферу
эксплуатации могут проникать следующие дефектные элементы: резистор с недостаточно
прочным креплением токоотвода; токопроводящий слой печатного монтажа, у которого
толщина либо чрезвычайно малая, либо чрезмерно большая; интегральная схема, у
которой соединение вывода с печатным монтажом недостаточно прочное и т.д. В
процессе эксплуатации могут создаваться условия, при которых скрытый дефект приводит



к отказу изделия (пиковые нагрузки, вибрация, температурный скачок, помехи и т.д.). При
большом уровне случайных неблагоприятных воздействий внезапный отказ может
произойти даже при отсутствии скрытых дефектов.

Необходимо отличать логическую схему соединения элементов расчета надежности от
электрической схемы соединения радиоэлектронных элементов.

При расчете надежности объекта строится логическая схема соединения его
элементов.

В качестве простого примера рассмотрим  два параллельно включенных диода,
выполняющих функцию выпрямителя (рис.1).

Рис.1.Схемы соединения элементов:

а-электрическая схема; б-логическая схема

В принципе эту функцию может выполнить один диод; они запараллелены с целью
облегчения режима их работы. С точки зрения отказа «короткое замыкание» их
логическая схема – последовательное соединение.

Таким образом, если модуль выходит из строя при отказе любого из его N элементов,
то логическая схема расчета надежности состоит из N последовательно соединенных
элементов. Надежность таких объектов исследуется в этой лабораторной работе.

2.2. Показатели надежности невосстанавливаемых объектов

Показатель надежности – характеристика, определяющая одно или несколько
свойств, составляющих надежность объекта.

а

1 2

б



Вероятность безотказной работы за наработку tз есть вероятность того, что объект
проработает безотказно в течение заданного времени tз, начав работать в момент времени
t=0:

P(0,tз) = P(tз) = P(T>=tз), (1)

где tз – заданная наработка; T – случайная величина, представляющая наработку
объекта до отказа.

Другими словами, P(tз) является монотонно убывающей функцией, причем очевидно
P(0)=1 и P(tз=¥ ) = 0, так как любой объект, работоспособный в момент включения, со
временем откажет.

Вероятность отказа есть вероятность того, что объект откажет в течение заданной
наработки от 0 до tз:

Q(tз) = 1-P(tз) = P(T< tз). (2)

Очевидно, что Q(0) = 0 и Q(tз=¥ ) = 1.

Вероятность безотказной работы объекта на интервале времени от t1 до t2 можно
определить из соотношения

P(t1,t2) = P(t2)/P(t1) .                                             (3)

Плотность вероятности отказа есть производная от вероятности отказа
невосстанавливаемого объекта

dt
tdP

dt
tdQtf )()()( -== .                                               (4)

Одним из основных расчетных показателей надежности является интенсивность
отказов:
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Если этот показатель известен, то другие показатели легко рассчитать:
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На участке нормальной эксплуатации преобладают случайные внезапные отказы,
поэтому обычно принимают интенсивность отказов constt =L=)(l . В этом случае
говорят, что используется экспоненциальный закон надежности, для которого верны
следующие расчетные соотношения:

tP( з)= ;3te L-
(9)

Q(tз)=1- ;3te L-
(10)



f(tз)=l ;3te L-
(11)

P(t,t2)=
)( 12 tte -L- .                                          (12)

В качестве показателя надежности невосстанавливаемого объекта широко
используется средняя наработка до отказа – математическое ожидание наработки
объекта до отказа.

Tср= ò ò
¥ ¥

=
0 0

)()( dttPdtttf .                                       (13)

Если constt =L=)(l , то средняя наработка до отказа

Tср= ò
¥

L

L
=

0

,1dte t (14)

т.е. при экспоненциальном законе надежности средняя наработка до отказа обратно
пропорциональна интенсивности отказов.

Тогда

cpT
t

etP
-

=)( и .1)( cpT
t

cp

e
T

tf
-

= (15)

Если t=Tcp, то

P(Tcp,) = ,37,01 »-e
т.е. в этом случае под средней наработкой до отказа можно понимать такую наработку,

по истечении которой из множества одинаковых объектов в среднем должны остаться
работоспособными 37 %.

2.3. Методика ориентировочного расчета надежности

Ориентировочный расчет обычно сопровождает разработку эскизного проекта, когда
еще нет полных данных о режимах и условиях работы отдельных элементов
разрабатываемого изделия, но уже известна структура, т.е. состав элементов и связи
между ними.

Расчет производится обычно при следующих допущениях:

а) отказы элементов являются событиями случайными и независимыми;
б) выявляются элементы, отказ которых не приводит к отказу системы. Эти

элементы при расчёте надёжности  не учитываются;
в) вероятность безотказной работы элементов изменяется  от времени по

экспоненциальному закону;
г) однотипные элементы объединяются в группы. Пусть число элементов j-го типа

будет Nj , а общее число групп элементов M;
д) учёт влияния условий работы производится приближённо.

Составляется таблица (табл. 1), в колонки которой вносится наименование (тип)
элементов, их число Nj, базовое значение λ0j интенсивности отказов элементов j-й группы
и произведение Nj * λ0j. Затем рассчитывается интенсивность отказов всего устройства:



å
=
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M

j
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1
l ,                                            (16)

Куэ – поправочный коэффициент, учитывающий влияние условий  эксплуатации
системы (табл. 2).

Значения интенсивностей отказов λ0j элементов определяются по справочникам.

Основные количественные характеристики надёжности системы рассчитываются по
формулам (9)-(15).

Таблица 1

Наименование
групп элементов

Количество
элементов в
группе Nj

Базовая
интенсивность

отказов
элементов в
группе λ0j ,1/ч

Nj * λ0j,1/ч

Микросхемы 20 0.000001 0.00002

Транзисторы 10 0.000003 0.00003

Резисторы 30 0.000001 0.00003

Λ=∑Nj * λ0j

Таблица 2

3. Порядок выполнения лабораторной работы

1. Запустить на выполнение программу nad.exe (рис.2) и в появившемся диалоговом
окне Расчет Надежности ввести номер варианта исследуемого модуля.
Принципиальная схема электронного блока отображается на экране. Нажать на
кнопку «Описание» и вывести на экран текстовое описание назначения и принципа
действия исследуемого устройства.

Условия эксплуатации Значения поправочного
коэффициента Куэ

Земля, лабораторные условия 1

Стационарная наземная 10

Корабельная 17

Передвижные платформы 30

Высокогорная 80

Дозвуковая авиационная 120

Сверхзвуковая авиационная 350



2. Определить группы элементов, которые используются в принципиальной схеме, и
подсчитать количество элементов, содержащихся в каждой группе. Выбор названия
группы элементов производится из выпадающего списка Выберите элемент, число
элементов указывается в поле Количество в схеме. После каждого выбора группы
элементов нажать кнопку «Ввести данные». В результате введённые данные
пересылаются в Excel.

3. После завершения процесса определения всех групп элементов принципиальной
схемы  необходимо перейти в среду Excel (кнопка «Открыть EXCEL») для
выполнения расчетов количественных характеристик надежности.

4. Открыть автоматизированную справочно-информационную систему по расчету
надежности (программа ASSRN.exe). Для каждой группы элементов определить
базовую интенсивность отказов и ввести ее в колонку Базовая интенсивность
отказов элементов в группе таблицы расчетов надежности.

5. Заполнить таблицу расчета надежности (см. табл.1).
Рассчитать групповую интенсивность отказов. С этой целью для каждой группы
элементов с помощью математических функций Excel найти произведение
количества элементов данной группы и базовой интенсивности отказов. Рассчитать
интенсивность отказов всего устройства путем суммирования всех произведений с
помощью функции суммы.

Для того чтобы получить сумму интенсивностей отказов необходимо выполнить
следующие действия:

а) щелкнуть кнопкой мыши по свободной ячейке, в которой вы хотите
получить результат суммирования;

б) на панели инструментов выбрать знак «=»;
в) в открывшейся форме выбрать из раскрывшегося списка операцию СУММ;
г) в поле значений для «числа1» выделить диапазон чисел, которые

необходимо суммировать, т.е числа в колонке Интенсивность отказов
устройства;

д) нажать кнопку «ОК».Результат отображается в выбранной свободной
ячейке.

6. Результат, полученный в п. 5, умножить на поправочный коэффициент, учитывающий
условия эксплуатации (см. табл. 2).

7. Используя формулы (9)-(14) рассчитать основные показатели надежности
электронного блока.

8. Построить соответствующие графики. Используйте Мастер Диаграмм Excel. Для
этого выделите мышью значения, по которым необходимо построить график. На
панели инструментов выберите пункт ВСТАВКА и подпункт ДИАГРАММА. Тип
диаграммы – график. После выбора дополнительных параметров графика нажмите
кнопку «Готово».

9. Составить отчёт по лабораторной работе. Он должен содержать схему
электронного блока и её краткое описание, таблицу расчета надёжности,
количественные характеристики надёжности блока и соответствующие графики,
анализ влияния условий эксплуатации на надёжность электронного блока.



Рис.2. Окно программы nad.exe

4. Контрольные вопросы

1. Перечислите и дайте определение основных понятий и терминов, используемых в
лабораторной работе.

2. Чем отличается логическая схема соединения элементов расчета надежности от
электрической схемы?

3. Какие вы знаете показатели надежности невосстанавливаемых объектов?
4. Как найти среднюю наработку до отказа по графику вероятности безотказной

работы системы?
5. Поясните методику ориентировочного расчета надежности.
6. Как найти количественные характеристики надежности системы, если известна

средняя наработка до отказа (Tср)?
7. Какие факторы не учитываются при ориентировочном расчете надежности?
8. Поясните влияние условий эксплуатации на надёжность электронного блока.



Лабораторная работа №2

Исследование состояний и переходов для восстанавливаемой информационной
системы

1. Цель работы

Изучение особенностей создания диаграмм состояний и переходов с использованием
программ Simulink. Использование полученных навыков для исследования надежности
восстанавливаемой системы.

2.1. Теоретическая часть

2.1. Марковский случайный процесс

При анализе надежности информационных систем широко используется понятие
вероятностного (случайного) процесса.

Существует большое число различных типов вероятностных случайных процессов.
Наиболее подходящим для исследования надежности является марковский случайный
процесс.

Марковский процесс – процесс, у которого для каждого момента времени вероятность
любого состояния объекта в будущем зависит только от состояния объекта в настоящий
момент времени и не зависит от того, каким образом объект пришел в это состояние.

Характеристику процесса полезно сопровождать графическим изображением. На рис.
1,а показан процесс изменения состояний некоторого объекта. Число возможных
состояний – три. В момент времени t1 объект переходит из состояния 1 в состояние 2, в
момент времени t2 – из состояния 2 в состояние 1 и т.д.

На рис. 1,б вероятностный процесс представлен графом состояний с указанием на
ребрах графа интенсивностей переходов из одного состояния в другое.

В исследованиях надежности теория марковских процессов получила весьма широкое
применение, т.к. процесс функционирования многих объектов, как правило,
сопровождается простейшими потоками отказов и восстановлений. Экспоненциальное
распределение времени работы до отказа и времени восстановления работоспособности –
необходимое условие для марковского процесса.

а



Рис.1. Варианты изображения вероятностного процесса:

а – временной последовательностью смены состояний; б – графом состояний

В настоящее время возможно построение имитационных моделей (использующих
диаграммы состояний и переходов) с использованием программ Stateflow и Simulink,
входящих в состав пакета MATLAB.

Особое место среди инструментальных приложений занимает система визуального
моделирования Simulink. Simulink хорош тем, что, с одной стороны, обеспечивает
пользователю доступ ко всем основным возможностям пакета MATLAB, а с другой –
является достаточно самостоятельной его компонентой, в том смысле, что при работе с
ним не  обязательно иметь навыки в использовании других инструментов, входящих в
состав пакета.

Stateflow-инструмент для численного моделирования систем, характеризующихся
сложным поведением.

Stateflow-диаграммы включаются в Simulink-модели, чтобы обеспечить возможность
моделирования процессов, управляемых событиями. Stateflow обеспечивает ясное
описание поведения сложных систем, используя диаграммы состояний и переходов.

Комбинация MATLAB-Simulink-Stateflow является мощным универсальным
инструментом моделирования систем. Дополнительная возможность следить в режиме
реального времени за процессом выполнения диаграммы путем включения режима
анимации делает процесс моделирования реактивных систем по-настоящему наглядным.

2.2. Объекты Stateflow диаграммы

Stateflow диаграмма ( Stateflow Chart) состоит из набора графических (состояния,
переходы, соединения)  и неграфических (события, данные, программные коды) объектов.

Состояние (State) – режим, в котором моделируемая система пребывает некоторое
время, в течение которого она ведет себя одинаковым образом. Например, система может
находиться в одном из двух состояний: работоспособном и неработоспособном. В
диаграмме состояний и переходов состояния изображаются прямоугольниками с
округленными углами.

Переход (Transition) – изменение состояния, обычно вызываемое некоторым событием.
Переходы показываются линиями со стрелками, указывающими направление перехода. В
большинстве случаев переход указывает на изменение состояния системы.

б
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Событие (Event) – нечто происходящее в рассматриваемой системе или вне ее.
Например, события могут быть связаны с фактами обнаружения отказа или
восстановления элементов системы.

События управляют выполнением диаграммы Stateflow. Наступление события может
запустить переход, и тогда он происходит, или может запустить действие, и тогда оно
выполняется.

Действие (Action) – это результат выполнения какой-либо части диаграммы Stateflow.

Действие может быть выполнено в результате перехода от одного состояния к
другому. Действие может быть также реакцией на состояние.

Внутри прямоугольника, обозначающего состояние, указываются метки. Метки
состояний начинаются с имени  состояния. Кроме того, метка состояния может иметь
символ / (слэш) и одно или несколько ключевых слов. При наличии символа / (слэш)
ключевое слово Entry может отсутствовать. Ключевые слова определяют различные типы
действий, связанных с состоянием:

Entry – действия при входе в состояние;

During – действия во время активности состояния;

Exit - действия при выходе из состояния;

On event_name – действия при наступлении события event_name.

После ввода ключевого слова, которое определяет тип действия, необходимо указать,
какие именно действия будут выполняться. Составные действия для каждого типа
разделяются символом точка с запятой. После каждого ключевого слова ставится
двоеточие.

На рис. 2 для состояния с именем H0 указано действие S=S+1, которое выполняется
при входе в это состояние.

Рис. 2. Пример изображения состояния

Линии соединения могут разделяться на сегменты. Для этого используют объекты –
соединения (узлы).

Соединение (Connective Junction) – графический объект, предназначенный для
указания точки принятия решения в системе.

В следующем примере имеются два сегментированных перехода: один из состояния
H0 к состоянию H1, а другой – от состояния H0 обратно к состоянию H0 (рис. 3).

H0/

Entry: s=s+1



Рис. 3. Использование перехода (узла)

Переходы характеризуются метками. Метка может включать в себя имя события,
условие, действие и/или действие перехода. Метки перехода имеют следующий формат:

Событие [ условие] { действие условия}/ действие перехода.

Любая часть метки может отсутствовать.

Переход происходит при наступлении события, но с учетом истинности условия, если
оно определено. Условия заключаются в квадратные скобки, а действия условий – в
фигурные скобки. Действия условий выполняются перед тем как переход осуществится.
Действия перехода выполняются после того, как переход стал возможен и при истинности
условия. Действия перехода обозначаются символом (/).

Переход по умолчанию (рис. 3) определяет, какое из нескольких состояний должно
быть активным, когда имеется неопределенность между двумя или более
исключительными (ИЛИ) состояниями.

Когда состояние активно, диаграмма переходит в этот режим. Когда состояние
неактивно, диаграмма находится не в этом режиме.  Активность и неактивность состояний
диаграммы динамически изменяется, базируясь на событиях и условиях.

В процессе моделирования используются различные данные. Например, значения
интенсивностей переходов из одного состояния в другое должны поступать в Stateflow
диаграмму от модели Simulink, а результаты расчетов вероятностей состояний
марковского процесса должны выходить из Stateflow диаграммы в модель Simulink.
Объекты – данные являются неграфическими объектами.

2.3. Создание объектов Stateflow диаграммы

Для открытия окна моделирования Stateflow диаграммы необходимо выполнить
следующие действия:

· откройте окно MATLAB и щелкните мышью по кнопке Simulink;
· в браузере Simulink Library Browser выберите пункт Stateflow;
· выполните двойной щелчок левой кнопкой мыши по блоку Chart. Появляется

окно Stateflow (chart) sflib/Chart, в котором создается Stateflow диаграмма.
Выделите на панели инструментов значок State (состояние), а затем щелкните мышью

на свободном месте поля диаграммы. Повторяя эти действия, разместите на экране все
блоки состояний.



Соедините блоки состояний линиями (стрелками) переходов. Для этого щелкните
левой кнопкой мыши на линии, образующей блок, из которого должна выйти линия
перехода, и не отпуская ее, переведите указатель мыши на линию, образующую блок, в
который должна войти линия перехода.

Для каждого блока состояния модели введите соответствующие метки. Например,
щелкните правой кнопкой мыши по первому блоку состояния модели и выберите пункт
Properties. В поле Label окна State введите метку:

H0/

tо0=ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/ Iо.

В этой метке переменной tо0 присваивается значение случайного числа, имеющего
экспоненциальный закон распределения (логарифмическое преобразование применяется к
случайным числам, подчиняющимся закону равномерной плотности). Переменная tо0
моделирует время нахождения системы в работоспособном состоянии. Iо – интенсивность
отказов моделируемой системы (входной параметр модели Stateflow).

Для второго блока состояния модели введите метку:

H1/

tv1=ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/ Iv.

Переменная tv1 моделирует время нахождения системы в состоянии восстановления;
Iv – интенсивность восстановления системы (входной параметр модели Stateflow).

Введите метки переходов. Например, щелкните правой кнопкой мыши по стрелке
перехода из состояния H0 в состояние H1 и выберите пункт Properties.

В поле Label окна Transition введите метку

{Ts0=Ts0+to0; Tss=Tss+to0;}.

Здесь в переменной Ts0 накапливается время нахождения системы в состоянии H0, а в
переменной Tss – суммарное время моделирования.

Для стрелки перехода из состояния H1 в состояние H0 введите метку

{ Ts1=Ts1+tv1; Tss=Tss+tv1;}.

В переменной Ts1 накапливается время нахождения системы в состоянии H1.

Создайте переход по умолчанию к состоянию H0. Для этого выделите на панели
инструментов значок Default transition , а затем наведите указатель мыши на образующую
линию блока H0.

В результате выполнения этих действий должна быть получена модель, изображенная
на рис. 4.

После создания визуальных объектов модели необходимо определить объекты данных.
Для этого щелкните правой кнопкой мыши по свободному месту диаграммы и выберите
пункт Explore. Stateflow открывает окно Exploring. Выберите объект в иерархии объектов
Проводника (например, Chart). Из меню Проводника Add выберите пункт Data. По
умолчанию Stateflow добавляет определение   для нового объекта в словарь данных (рис.
5).



Рис. 4. Модель Stateflow

В столбце Name введите имя переменной, в столбце Scope – разновидность
переменной (Local,Input,Output и т.п.). К разновидности Local относятся переменные,
которые используются только внутри модели Stateflow, в данном примере к ним относятся
to0, tv1. Переменные типа Input импортируются из Simulink (Io,Iv), а переменные типа
Output являются выходными в Simulink модель, в примере это Tss, Ts0, Ts1.



Рис. 5. Окно Exploring

2.4. Создание объектов Simulink

Для установления связи созданной модели Stateflow с Simulink необходимо в главном
окне, которое всегда активно после запуска Matlab, щёлкнуть левой кнопкой мыши по

значку в результате этого откроется окно библиотеки Simulink Library Browser (рис.
6).

В  меню File выберите пункт new/model, после этого откроется  окно untitled.

Чтобы связать ранее созданную модель Stateflow с моделью Simulink необходимо
перенести блок Chart в область окна untitled модели Simulink (рис. 7). После этого в
модель Stateflow можно входить, дважды щёлкнув  левой кнопкой мыши по блоку Chart,
помещённому в области Simulink .

На следующем этапе необходимо задать значение входных переменных Io и Iv. Для
этого в окне Simulink Library Browser в разделе Simulink выберите блок Constant (смотри
пункт Sources) и перенесите его в область модели Simulink. Соедините выход блока
Constant с входным портом переменной Io. Щёлкните дважды левой кнопкой мыши по
блоку Constant, в результате появится окно Block Parametrs (рис. 8), в строке Сonstant value
необходимо ввести нужное значение интенсивности отказов. Аналогичным образом
создайте объект Constant1 и введите значение интенсивности восстановления.



Рис. 6. Окно библиотеки Simulink Library Browser

Для отображения текущих значений переменных Ts0, Ts1, Tss используются три блока
типа Display из раздела Sinks библиотеки Simulink. Входы этих блоков необходимо
соединить с соответствующими выходными портами переменных блока Chart.



Рис. 7.  Окно модели Simulink

Рис. 8. Окно Block Parametrs блока Constant

Вероятности нахождения моделируемой системы в состояниях H0 и H1
определяются следующим образом:

PH0=Ts0/Tss;  PH1=Ts1/Tss.

Расчеты по этим формулам выполним с помощью двух блоков типа Product. Этот блок
можно найти в разделе Math Operation. Чтобы задать операцию деления, щёлкните дважды
по значку блока и в появившемся окне Block Parametrs в поле Number of inputs введите */
(рис. 9). После этого у блока появляются входы делимого и делителя.  Соедините входы
каждого из двух блоков типа Product с соответствующими выходами блока Chart.

Для отображения графиков вероятностей PH0 и PH1 воспользуемся блоком Scope (см.
раздел Simulink пункт sinks). Этот блок моделирует многолучевой осциллограф.
Щёлкните дважды по этому блоку и в меню выберите пункт Parametrs, открывается окно,
изображенное на рис.10, в поле Number of axes задайте значение 2. Соедините входы
блока Scope с выходами блока Product. По оси ординат шкалы измерений блока Scope
откладываются значения наблюдаемой величины, по оси абсцисс – значения модельного
времени. По умолчанию для оси ординат используется диапазон [-5;5], а для оси
модельного времени – [0;10]. Для изменения масштаба можно использовать кнопки Zoom
X-axis, Zoom Y-axis или кнопку Autoscale, которая позволяет автоматически установить
оптимальный масштаб осей (автошкалирование).

Вид результирующей модели показан на рис. 11.



Рис. 9. Окно Block Parameters блока Product

Рис. 10.  Окно Parameters блока scope

После добавления всех необходимых блоков и соединения их между собой надо задать
время симуляции. Выберите в меню пункт Simulation / Simulation parameters, в результате
появится окно Simulation parameters (рис.12). И в полях Start time и Stop time задайте
необходимый интервал времени симуляции, а в поле Fixed step size – величину шага
моделирования.

Запустите модель на выполнение, нажав значок на панели окна Stateflow. Процесс
моделирования сопровождается мерцанием блоков состояний и линий переходов. После
окончания моделирования необходимо открыть модель Simulink для просмотра и анализа
результатов. В блоках типа Display отображаются окончательные значения для выходных
переменных: Ts0, Ts1, Tss.



Рис. 11. Модель Simulink

Рис. 12. Окно Simulation parameters

Щёлкните дважды мышью по блоку Scope,появится окно, в котором должны
отображаться два графика: PH0(n) и PH1(n), где n – номер шага моделирования. Для
отображения этих графиков щёлкните мышью по кнопке Autoscale.

3. Порядок выполнения лабораторной работы



1. Создать модели Simulink и Stateflow(рис. 4, рис. 11).
2. Задать значения интенсивностей отказов и восстановлений моделируемой системы.

При этом необходимо воспользоваться следующими рекомендациями:
Io=0.001+B/1000, где В – номер бригады;

Iv=Io*K, где K принимает значение из ряда (1, 2, 4).

3. Задать параметры моделирования (рис. 12).
4. Снять графики изменения вероятностей PH0(n) и PH1(n) при различных значениях

Iv.
5. Определить значения  вероятностей PH0 и PH1 в установившемся режиме.
6. Определить теоретические значения коэффициента готовности и коэффициента

вынужденного простоя системы.
7. Сравнить результаты, полученные в пп. 5, 6.
8. Измените модели, изображённые на рис. 4 и рис. 11, так, чтобы появилась

возможность расчёта значений средней наработки на отказ и среднего времени
восстановления.

9. Составить отчет по лабораторной работе. Отчёт должен содержать модели Simulink
и Stateflow, исходные данные для моделирования, результаты моделирования,
оформленные в виде таблиц и графиков.

4. Контрольные вопросы

1. Дайте определение марковского процесса.
2. Каковы основные объекты Stateflow диаграммы?
3. Какой формат имеют метки?
4. Как создать Stateflow диаграмму?
5. Каким образом задаются объекты данных?
6. Как связать модель Stateflow с моделью Simulink?
7. Как задать значения входных переменных модели Simulink?
8. Напишите формулы, которые позволяют найти коэффициенты готовности и

коэффициенты вынужденного простоя восстанавливаемой системы.
9. Поясните действия, необходимые для задания интервала времени симуляции и

шага моделирования.
10. Расскажите, какие основные блоки библиотеки Simulink используются для

создания модели?

Лабораторная работа №3

Исследование резервированной восстанавливаемой информационной системы

1. Цель работы

Изучение особенностей моделирования и анализа надежности дублированной системы
с использованием программ Stateflow и Simulink.

2. Теоретическая часть



H0

2.1. Резервированная восстанавливаемая система как система массового
обслуживания

Пусть кратность резервирования системы m, а заданная наработка t. В процессе
работы подсистемы могут отказывать,  и система изменяет свои состояния (H0,H1,H2,…).
Отказавшие подсистемы восстанавливаются и включаются в работу, т.е. при
восстановлении работоспособного состояния отказавшей подсистемы резервированная
подсистема переходит из состояния Hj (отказало j подсистем) в состояние Hj-1( отказало j-
1 подсистем). Если потоки отказов и восстановлений простейшие, то процесс,
протекающий в резервированной системе, можно представить как процесс системы
массового обслуживания в виде марковской схемы (рис. 1).

Рис. 1. Марковская схема

Стрелки – линии перехода показывают возможные пути перехода системы из
состояния Hj в состояние Hj+1 при отказе одной из подсистем или – в состояние Hj-1 при
восстановлении работоспособного состояния отказавшей подсистемы. L j и Mj
соответственно характеризуют интенсивность такого перехода.

Если интенсивность перехода Mm+1=0, то система, попав в состояние Hm+1, не может
изменить своего состояния в дальнейшем и называется системой с поглощающим
экраном.

По характеру восстановления подсистем различают резервированные системы с
полностью ограниченным, частично ограниченным и неограниченным восстановлением.

При полностью ограниченном восстановлении интенсивность переходов Mj=m (j=
1,1 +m ); при частично ограниченном восстановлении

mj при j<k,                                                      (1)

mk при j³ k;

H1 H2 Hm Hm+1

L0 L1 L2 Lm-1 Lm

M1 M2 M3 Mm Mm+1

Mj=



при неограниченном восстановлении Mj= mj , где m - интенсивность восстановления
одной подсистемы; k – коэффициент, величина которого соответствует максимальному
числу отказавших подсистем, которые могут параллельно восстанавливаться.

В лабораторной работе исследуется дублированная восстанавливаемая система с
отражающим экраном, т.е. m=1 и M2¹ 0.

В процессе исследования используются два способа:

- моделирование с помощью программ Stateflow и Simulink;

- решение системы дифференциальных уравнений Колмогорова.

2.2. Особенности создания Stateflow диаграмм

Stateflow диаграмма должна содержать три блока (рис. 2):

H0 – обе подсистемы дублированной восстанавливаемой системы находятся в
работоспособном состоянии;

H1 – одна из двух подсистем находится в неработоспособном состоянии;

H2 – обе подсистемы находятся в неработоспособном состоянии.

Переменная tо0 моделирует время нахождения дублированной системы в состоянии
H0, т.е. после окончания этого отрезка времени происходит отказ одной из подсистем.

Переход из состояния H0 в состояние H1 выполняется безусловно. При каждом
переходе осуществляется накопление значений двух переменных:

Ts0 – суммарное время пребывания системы в состоянии H0;

Tss – суммарное время моделирования.

После входа системы в состояние H1 генерируются значения       переменных:

tv1 – время восстановления работоспособного состояния отказавшей

подсистемы;

tо1 – время отказа подсистемы, оставшейся в работоспособном состоянии после отказа
первой подсистемы.



Рис. 2. Stateflow диаграмма модели

Если tv1 £ tо1, то происходит переход в состояние H0, при этом происходит
накопление значения переменных Ts1 (суммарное время пребывания системы в состоянии
H1) и переменной Tss.

Если tv1 > tо1, то система переходит в состояние H2. Это означает, что одна из
отказавших подсистем не была восстановлена до момента отказа другой подсистемы. В
этом случае происходит модификация значений переменных Ts1 и Tss.

Переменная tv2 моделирует время восстановления одной из двух отказавших
подсистем. Из состояния H2 система безусловно переходит в состояние H1, при этом
происходит накопление значения переменных Ts2 (суммарное время пребывания системы
в состоянии H2) и Tss.

Переменные Io0 и Io1 в модели Stateflow соответствуют интенсивностям отказов
1,0 LL в марковской схеме, а переменные Io0 и Io1 – интенсивностям восстановления М1

и М2. Значения этих переменных должны быть заданы в модели Simulink.

Выходными переменными являются Ts0, Ts1, Ts2 и Tss.

Вероятности  нахождения  моделируемой  системы  в  состояниях H0,H1 иH2

PH0= Ts0/Tss;    PH1= Ts1/Tss;   PH2= Ts2/Tss.                                   (2)

Коэффициент готовности

Kг= PH0+ PH1 =( Ts0+Ts1) / Tss. (3)

2.3. Особенности создания объектов в Simulink



На рис. 3 изображена схема одного из возможных вариантов задания значений
интенсивностей отказов и восстановлений.

С помощью блока Constant задается значение интенсивности отказов l одной
подсистемы. Блок Product1 выполняет функцию умножающего устройства. Умножение на
коэффициент 2 (блок Constant1) необходимо для моделирования дублированной системы
с нагруженным резервом.

На выходе переключателя Manual Switch (он находится в разделе Signal Routing)
формируется необходимое значение интенсивности отказов 0L .

Совокупность блоков Constant1, Constant2, Product2 и переключателя Manual Switch1
позволяет получить соответствующие значения интенсивностей восстановления. Блок
умножения Product2 используется для моделирования дублированной восстанавливаемой
системы с неограниченным восстановлением. Нажатие правой кнопкой мыши по блоку
Manual Switch позволяет изменять позиции переключателя для задания различных
вариантов интенсивностей отказов и интенсивностей восстановлений. Для вычисления
вероятностей PH0, PH1 и PH2 необходимо ввести в модель Simulink еще три блока типа
Product, а для отображения их значений – три блока Display. Отображение
соответствующих графиков можно выполнить с помощью трехканального блока Scope.

Рис. 3. Схема варианта задания

2.4. Составление системы дифференциальных уравнений Колмогорова



Каждому из состояний H0, H1 и H2 указывается вероятность (P0(t), P1(t)  и P2(t)) того,
что система в момент времени t будет находиться в данном состоянии.

Методика расчета показателей надежности сводится к следующему:

1) составляется система дифференциальных уравнений в соответствии с графом
состояний системы;

2) выбираются начальные условия решения задачи;
3) определяются показатели надежности системы.

Система уравнений составляется согласно правилу: производная вероятности данного
состояния равна алгебраической сумме произведений интенсивностей всех возможных
переходов этого состояния на вероятность состояний, из которых выходят линии
перехода. Знак у слагаемого положительный, если линия перехода входит в данное
состояние, и отрицательный, если линия перехода выходит из этого состояния.

Согласно этому правилу составим дифференциальные уравнения для дублированной
системы:
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Система дифференциальных уравнений (4) называется системой уравнений
Колмогорова или системой уравнений массового обслуживания.

Состояния системы H0, H1 и H2 в момент времени t образуют полную группу
несовместных состояний. Тогда сумма вероятностей этих состояний

.1)()()( 210 =R+R+R ttt (5)

Начальные условия задаются следующими: при t=0 вероятность P0(0)=1, P1(0)=0 и
P2(0)=0.

Если система дублирована, то ее коэффициент готовности
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Для дублированной системы с нагруженным резервом

,1;20 ll =L=L (7)

а при ненагруженном

.10 l=L=L (8)

Для дублированной системы с неограниченным восстановлением
,22;1 mm =M=M (9)

(4)



а при ограниченном

.21 m=M=M (10)

2.5. Решение системы дифференциальных уравнений в системе MATLAB

Решение обыкновенных дифференциальных уравнений  рассмотрим на примере
системы уравнений, с заданными параметрами: 0L =2, 1L =1,М1=1,М2=2,тогда система
уравнений (4) примет вид:
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Для решения обыкновенных дифференциальных уравнений (ODU) в MATLAB могут
быть применены численные методы. MATLAB может выполнять последовательность
операторов, записанных в файл на диске. Такие файлы называются М-файлами, потому
что имена файлов  имеют вид <имя>.m. Большая часть работы в MATLAB состоит в
создании, редактировании и выполнении таких m-файлов. Существует два типа m-файлов:
файлы – сценарии (M-сценарии) и файлы – функции (M-функции).

Общий порядок программирования решения системы ODU:

1) создается М-функция с описанием правых частей дифференциальных
уравнений;

2) создается М-сценарий с выбранным решателем.
Для создания М-функции необходимо в меню системы нажать на значок

в результате откроется окно редактирования (рис. 4), в котором    можно набирать
необходимый текст М-функции или сценария.

Рис. 4. Окно редактирования

(11)



Создадим М-функцию под именем odu.m (имя может быть выбрано любым) для
системы уравнений (11). Обозначим функцию переменной du. В системе это будет
выглядеть так:

function du=odu(t,p);

du=[-2*p(1)+ p(2);

2*p(1)-(1+1)*p(2)+2*p(3);

1*p(2)-2*p(3)].

В данной записи отображается правая часть системы (11). Строки выражения
разделяются точкой с запятой. Символ P выступает в роли переменной. В круглых
скобках записывается ее порядковый номер. Например, значению Р(1) соответствует Р0(t),
Р(2) - Р1(t), и т.д.

После создания М-файла , его необходимо сохранить под тем же именем, что и
название функции , в данном случае, odu.m.

В MATLAB для решения обыкновенных дифференциальных уравнений
предусмотрены специальные функции-решатели, например ode23, ode45.

Синтаксис:

[t, P] = ode23(‘<имя функции>‘, T, pn)
[t, P] = ode45(‘<имя функции>‘, T, pn).

Входные параметры:
‘<имя функции>‘-строковая переменная, являющаяся именем М-файла, в котором вычисляются правые
части системы дифференциальных уравнений (15);
T–интервал интегрирования системы дифференциальных уравнений;

pn-вектор начальных условий для вероятностей состоянийP0(t),P1(t),P2(t);

Выходные параметры:
t - текущее время;
P - многомерный массив, где каждый столбец соответствует одной переменной.

М-сценарий создаётся в отдельном файле, повторив те же действия как для создания
М-функции. Для нашего примера текст сценария будет следующим:

T=[0 5];

pn=[1;0;0];

[t,p]=ode45('odu',T,pn);

plot(t,p),grid,title('lab'),legend('p0','p1','p2').

В первой строке данного выражения задаётся интервал интегрирования T, который
зависит от значений интенсивностей отказов и восстановлений. Конкретнее значения
определяются методом последовательного приближения. Зададим интервал от 0 до 5



(интервал задаётся через пробел). Во второй строке определяются начальные условия pn,
которые  зададим последовательностью чисел 1 ,0,0. Третья строка вызывает решатель
ode45. С помощью функции plot задаются оси координат для построения графика
функций вероятностей P0(t), P1(t), P2(t). Функция grid строит на графике сетку. Функция
title выводит название графика. Legend служит для задания названий графикам функций.

Далее необходимо сохранить М-сценарий, например, под именем odu1, и выйти в
командную строку MATLAB.

Чтобы запустить на выполнение созданный М-сценарий нужно в активной командной
строке набрать имя М-сценария (в рассматриваемом примере – odu1) и нажать клавишу
Enter. В результате на экране появится график функций (рис. 5).

Рис. 5. График полученного решения

Массив с полученными решениями можно посмотреть, выбрав в меню
VIEW/WORKSPACE, и в левой части окна щёлкнуть на значок массива P (рис. 6.), в
отдельном окне откроется массив размером 30х3 со значениями результатов решения
(рис. 7.). Также в данном окне можно найти начальные условия pn, интервал
интегрирования T и значения времени t.



Рис. 6. Массивы данных

Рис. 7. Массив результатов решения

3. Порядок выполнения лабораторной работы
3.1.  Исследование объектов Stateflow и Simulink

1. Создать модели Stateflow и Simulink.
2. Задать значения интенсивностей отказов и восстановлений (соответствующие

рекомендации приведены в описании к лабораторной работе №2), при этом
необходимо учитывать соотношения (7)-(10).

3. С помощью переключателей Product1, Product2 задать один из четырех типов
моделируемой системы [см. (7)-(10)].

4. Снять графики PH0(n), PH1(n) и PH2(n).
5. Рассчитать теоретическое значение коэффициента готовности (6) и значение (3),

полученное в результате моделирования. Сравнить полученные результаты.
6. Исследовать четыре типа моделируемой системы. Сравнить их по надежности.

3.2. Решение дифференциальных уравнений в системе Matlab



1. Составить системы дифференциальных уравнений для четырех типов моделируемой
системы.

2. Создать М–сценарий и М–функцию для решения уравнений.

3. Получить графики функций PH0(n), PH1(n) и PH2(n) .

4. Сравнить  полученные результаты с результатами п. 3.1.

5. Составить отчет по лабораторной работе. Отчет должен содержать модели Simulink и
Stateflow, исходные данные и результаты моделирования, системы
дифференциальных уравнений Колмогорова и результаты их решения.

4. Контрольные вопросы

1. Поясните процесс функционирования дублированной восстанавливаемой
системы.

2. Дайте определения системе с поглощающим и отражающим экраном.
3. Как найти коэффициент готовности?
4. Как определяются интенсивности отказов 0L и 1L для систем с нагруженным и

ненагруженным резервом?
5. Как определяются интенсивности восстановления для систем с ограниченным и

неограниченным восстановлением?
6. Поясните условия переходов моделируемой системы из состояния H1.
7. Как при моделировании определяются вероятности нахождения системы в

различных состояниях?
8. Как с помощью переключателей (рис. 3) задать нужный вариант моделируемой

системы?
9. Какой из четырех исследуемых вариантов является наиболее надежным?
10. Сформулируйте правило составления систем дифференциальных уравнений

Колмогорова.
11. Как решить систему дифференциальных уравнений в системе Matlab?



Лабораторная работа №4
Исследование эффективности функционирования дублированной

восстанавливаемой информационной системы

1. Цель работы
Изучение возможности применения программ Simulink для исследования

эффективности функционирования дублированной восстанавливаемой системы.

2.   Теоретическая часть

2.1. Понятие эффективности функционирования

Рассматривая надежность технической системы, обычно интересуются ее
способностью выполнять заданные функции. При этом предполагается, что система
может находиться только в работоспособном состоянии или только в неработоспособном.
Качественная сторона функционирования системы при выполнении какой-либо задачи не
рассматривается.

Однако многие современные системы (сбора, передачи, хранения, отображения и
обработки информации) имеют структуру, которая обеспечивает при возникновении
отказов отдельных элементов, звеньев или подсистем частичное работоспособное
состояние системы. Такие системы после возникновения отдельных отказов продолжают
функционировать, выполняя заданные функции не в полном объеме или с ухудшением
качества функционирования.

Эффективность функционирования такой системы характеризует степень
приспособленности ее к выполнению заданных функций при определенных условиях,
степень целесообразности ее применения.

В качестве примера рассмотрим систему сбора и передачи информации, у которой
имеются два независимых канала связи. Она может находиться в одном из четырех
состояний (рис. 1 ):

H0 – состояние, при котором оба канала связи работоспособны;

H1 и H2 – состояния, при которых соответственно неработоспособен  или канал 1,
или канал 2;

H3 – состояние, при котором и канал 1, и канал 2 неработоспособны.

В процессе работы система из-за отказов каналов связи (и их восстановления)
переходит из одного состояния в другое, причем каждому из состояний свойственен
вполне определенный выходной эффект. Каждое такое состояние системы количественно
может характеризоваться условным показателем эффективности функционирования.



Рис. 1. Состояния системы

Под условным показателем эффективности функционирования системы, находящейся
в определенном состоянии, понимают значение выходного эффекта, создаваемого этой
системой, при условии, что она в заданный момент времени находится именно в этом
состоянии.

Очевидно, наибольшая эффективность функционирования системы  (рис. 1) будет,
если работоспособны оба канала связи (H0), и выходной эффект отсутствует при двух
отказавших каналах (H3).

Пусть Ej – условный показатель эффективности функционирования системы, при
условии, что она находится в состоянии Hj (j=0,3). Например, Е0=106 бит/с, Е1=5*105

бит/с, Е2=5*105 бит/с, Е3=0.

Обозначим Tj – суммарное время нахождения системы в состоянии Hj, рассчитанное
для заданного момента времени t.

Тогда выражение для оценки показателя эффективности функционирования системы в
момент времени t

Ec(t)=Е0*Т0+ Е1*Т1+ Е2*Т2+ Е3*Т3 .                                (1)

Если разделить левую и правую части этого выражения на Е0*å
=

3

0j
Tj , то получим

относительный показатель эффективности функционирования, называемый
коэффициентом эффективности функционирования системы, т.е.

å

å

=

== 3

0

3

0

0
)(0

j

j

TjE

EjTj
tEc . (2)

2.2. Особенности построения Stateflow диаграммы и модели Simulink

В процессе моделирования должна быть создана Simulink диаграмма,
соответствующая рис.1. При моделировании используются знания, полученные при
выполнении лабораторных работ №2 и №3.



Для моделирования случайного времени отказа канала целесообразно использовать
переменные вида toks, где k – номер отказавшего канала (k=1,2); s – номер состояния
системы, в котором произошел отказ канала (s=0,2). Например, случайное число,
соответствующее времени отказа первого канала в состоянии H0, определяется
переменной

to10 = ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/Io1,

где Io1 – интенсивность отказа первого канала.

Для моделирования времени восстановления работоспособного состояния канала
рекомендуется использовать переменные вида tvks, где k – номер восстанавливаемого
канала (k=1,2); s - номер состояния системы, в котором произошло восстановление
отказавшего канала (s=1,3). Например, для моделирования времени восстановления
второго канала в третьем состоянии необходимо использовать переменную

tv23 = ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/Iv2,

где Iv2 – интенсивность восстановления второго канала.

Для каждого перехода необходимо ввести соответствующую метку, в которой
указываются условие перехода и действие, которое должно быть выполнено при переходе.
Действия связаны с определением суммарного времени Tj нахождения  системы в
состоянии Hj (j=0,3) и общего времени моделирования. Например, метка перехода
системы из состояния H0 в состояние H1 имеет следующий вид:

[to10<=to20] {Ts0=Ts0+to10;Tss=Tss+to10},

где Ts0 – переменная, соответствующая суммарному времени нахождения системы в
состоянии H0; Tss – переменная, в которой накапливается общее время моделирования.

После создания Stateflow диаграммы необходимо разработать модель Simulink (рис. 2).

С помощью блоков Constant – Constant3 вводятся в Simulink модель (блок Chart)
значения входных переменных, т.е. интенсивности отказов (Io1, Io2) и интенсивности
восстановлений (Iv1, Iv2) каналов связи. Выходными переменными блока Chart являются
Ts0-Ts3. В блоках Product – Product3 значения этих переменных умножаются на условные
показатели Ej эффективности функционирования системы, формируемые блоками
Constant4 – Constant7.



Рис. 2. Модель Simulink

На выходе сумматора определяется значение числителя формулы, а с помощью блока
Product4 выполняется деление полученного результата на E0 и Tss, т.е. вычисляется
относительный показатель эффективности функционирования. Результаты моделирования
отображаются на экране блока Scope.

3. Порядок выполнения лабораторной работы

1. Выбрать предметную область, в которой предполагается использовать
дублированную восстанавливаемую систему.

2. Создать модели Stateflow и Simulink, считая, что моделируемая система относится
к классу систем с отражающим экраном.

3. Задать значения интенсивностей отказов и интенсивностей восстановлений
подсистем:

Io1=2Io2, или Io1=Io2, или Io2=2Io1;

Iv1=2Iv2, или Iv1=Iv2, или Iv2=2Iv1.

Рекомендации по выбору Io и Iv приведены в описании к лабораторной работе №2.

4. Задать значения условных показателей эффективности функционирования
системы:

E1=1000*B, где B – номер бригады;

E2 = 2E1 или E2=0,5E1;

E0 = E1+E2.

5. Задать параметры моделирования.
6. Снять график зависимости коэффициента эффективности от числа шагов

моделирования Eс0(n).



7. Исследовать влияние параметров Io,Iv,E1,E2,E0 на величину коэффициента
эффективности.

8. Составить отчет по лабораторной работе. Отчет должен содержать описание
выбранной предметной области, диаграмму состояния системы, модели Simulink и
Stateflow, результаты моделирования, оформленные в виде таблицы и графиков.

4. Контрольные вопросы

1.Обоснуйте выбранную предметную область.
2.Поясните понятие эффективности функционирования выбранной предметной

области.
3.Дайте определение условного показателя эффективности функционирования.
4.Напишите выражение для оценки показателя эффективности функционирования.
5.Как рассчитать относительный показатель эффективности функционирования?
6.Поясните условия переходов между состояниями для схемы, изображенной на рис. 1.
7.Как рассчитывается время нахождения моделируемой системы в различных

состояниях?
8.Поясните принцип действия разработанной модели Simulink.
9.Укажите способы увеличения коэффициента эффективности функционирования.
10. Поясните график зависимости коэффициента эффективности функционирования

от числа шагов моделирования.
11. При каких условиях величина коэффициента эффективности функционирования

приближается к единице?
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Авторы,
составители

Заглавие Издательство, год Адрес
Л3.1Татарникова,

Т. М.
Моделирование
систем:
методические
указания к
выполнению
лабораторных
работ

Санкт-Петербург:
Российский
государственный
гидрометеорологический
университет, 2008

http://www.iprbookshop.ru/12503.html

Л3.2Шевцова, Ю.
В.

Математические
модели и методы
исследования
операций:
сборник задач

Новосибирск:
Сибирский
государственный
университет
телекоммуникаций и
информатики, 2009

http://www.iprbookshop.ru/54766.html

Л3.3Сёмина, В. В. Моделирование
систем:
методические
указания для
проведения
лабораторных
работ по
дисциплине
«моделирование
систем»

Липецк: Липецкий
государственный
технический
университет, ЭБС АСВ,
2016

http://www.iprbookshop.ru/64869.html

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"
Э1 Душин В.К. Теоретические основы информационных процессов и систем [Электронный ресурс]:

учебник/ Душин В.К.— Электрон. текстовые данные.— М.: Дашков и К, 2014.— 348 c.— Режим
доступа: http://www.iprbookshop.ru/24764.— ЭБС «IPRbooks», по паролюЭ2 Шатрова Г.В. Методы исследования и моделирования информационных процессов и технологий
[Электронный ресурс]: учебное пособие/ Шатрова Г.В., Топчиев И.Н.— Электрон. текстовые
данные.— Ставрополь: Северо-Кавказский федеральный университет, 2016.— 180 cЭ3 Лубенец Ю.В. Экономико-математические методы и модели [Электронный ресурс]: учебное
пособие/ Лубенец Ю.В.— Электрон. текстовые данные.— Липецк: Липецкий государственный
технический университет, ЭБС АСВ, 2013.— 64 c.
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - изучение теоретических основ предметной области
банка данных, характеристик современных систем управления базой данных (СУБД),
архитектуры банка данных. Изучение языковых средств СУБД, современных технологий
управления БД. Подробное изучение конкретной СУБД реляционного типа, ее
возможностей и особенностей Знакомство с моделями данных, используемыми в СУБД,
основой теории реляционных баз данных, методами проектирования баз данных,
методами доступа к базе данных Знание языка баз данных SQL Приобретение навыков
практического использования методов проектирования баз данных реляционного типа

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ПК-3.1: Осуществляет сбор исходных данных для анализа и разработки проектов в
области информационных систем и технологий

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
основные положения теории баз данных, о доступе к данным о роли и месте

банков данных в информационных системах концептуальные, логические и физические
модели данных о распределенной архитектуре баз данных инфологическое
проектирование базы данных основные положения теории баз данных; хранилищ данных;
витрин данных; баз знаний; концептуальные, логические и физические модели данных о
доступе к данным; о роли и месте банков данных в информационных системах; о моделях
транзакций баз данных о преимуществах централизованного управления данными; о
распределенной архитектуре баз данных; о тенденции развития банков данных.

Уметь:
разрабатывать базу данных как информационную модель предметной области

применять систему управления базой данных осуществлять выбор модели данных
осуществлять концептуальное проектирование БД. осуществлять процесс проектирования
методом нормализации отношений применять языки запросов моделями транзакций.
разрабатывать базу данных как информационную модель предметной области; применять
систему управления базой данных; проектировать базу данных;

Владеть:
методами и средствами представления данных и знаний о предметной области в

конкретной СУБД методами и средствами проектирования реляционных баз данных
методами доступа к данным методами и средствами проектирования реляционных баз
данных формулированием запросов к БД на языке SQL методами и средствами
представления данных и знаний о предметной области в конкретной СУБД (например,
MySQL, Access, SQL Server); методами и средствами проектирования реляционных баз
данных; методами доступа к данным; формулированием запросов к БД на языке SQL;
получением выходных документов.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа 1. Ввод и преобразование текстов с использованием программ
Блокнот и  Word.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3: приобрести практический опыт работы создания,
редактирования и форматирования текстовых документов в текстовом редакторе
Блокнот и текстовом процессоре MS Word .

Задание1. Создание текстового документа в текстовом редакторе Блокнот
1. Запустите текстовый редактор Блокнот (Пуск ► Программы ►Стандартные ►

Блокнот).
2. Убедитесь, что включена русская раскладка клавиатуры.
3. Введите с клавиатуры слово Конденсатор (при вводе заглавной буквы

удерживайте  нажатой  клавишу  SHIFT)  и  нажмите  клавишу ENTER.
4. Далее введите с клавиатуры термины Резистор, Катушка индуктивности,

Выключатель, Амперметр и Вольтметр, нажимая после ввода каждого термина клавишу
ENTER.

5. Расставьте в документе термины по алфавиту, выделяя строки и перемещая их
через буфер обмена. Дважды щелкните на слове Амперметр и убедитесь, что оно при
этом выделяется (в программе Блокнот этот способ служит для выделения отдельных
слов). Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО(→), чтобы включить в
выделенный фрагмент невидимый символ конца строки – курсор при этом переместится
в начало следующей строки.

6. Дайте команду Правка ► Вырезать, чтобы забрать выделенный фрагмент в
буфер обмена. Убедитесь, что он действительно удаляется из документа.

7. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+HOME, чтобы установить курсор в начало
документа. Дайте команду Правка ► Вставить, чтобы вставить фрагмент из буфера
обмена.

8. Установите указатель мыши на начало слова Вольтметр. Нажмите левую кнопку
мыши и, не отпуская ее, выделите это слово методом протягивания.

9. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+X, переместите текстовый курсор в начало
второй строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена (CTRL+V).

10. Установите текстовый курсор в начало строки, содержащей слова Катушка
индуктивности. Дважды нажмите комбинацию SHIFT++CTRL+ВПРАВО(→) и
убедитесь, что при каждом нажатии выделен- ный фрагмент расширяется, охватывая
следующее слово. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО. Таким образом, вы
выделите нужный фрагмент при помощи клавиатурных команд.

11. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+DELETE, переместите текстовый курсор
в начало третьей строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена с помощью
комбинации клавиш SHIFT++INSERT.

12. Используя описанные приемы, завершите формирование списка введенных
терминов в алфавитном порядке.

13. В папке с номером вашей группы создайте папку \ Лабораторная 1. Сохраните
созданный документ под именем list.txt в папке \Лабораторная 1.

Задание 2. Создание текстового документа в текстовом процессоре MS Word.
1. Запустите текстовый процессор Word командой Пуск ► Программы ► Microsoft

Office ► Microsoft Office Word.
2. Откройте диалоговое окно Параметры страницы: Вкладка Разметка страницы ►

Группа Параметры страницы и щелкните на стрелке в правом нижнем углу группы.
3. На вкладке Размер бумаги выберите в раскрывающемся списке Размер бумаги

пункт А4 210 297 мм (этот формат принят в России в качестве стандартного). При
использовании нестандартного формата выбирают пункт Другой и с помощью кнопок
счетчиков Ширина и Высота задают его параметры.



4. На вкладке Поля задайте ориентацию бумаги (Книжная или Альбомная).
При «альбомной» ориентации бумага располагается длинной стороной по горизонтали.

5. На этой же вкладке задайте размеры полей:
Верхнее – 20 мм; Нижнее – 20 мм; Левое – 20 мм; Правое – 10 мм
6. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста

(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив.
Правила техники безопасности: Если ты хороший мальчик, то не суй в розетку

пальчик. Проводами не играй: не известно есть ли рай? Если где-то заискрит, или что-
нибудь дымит, время попусту не трать - нужно взрослого позвать. Ведь из искры, знаем
сами, возгореться может пламя. Бережливым быть умей, и по клавишам не бей, там,
учтите этот факт, электрический контакт. Мышка может другом стать, коль ее не
обижать. Дрессируй ее умело, не крути в руках без дела. Если вводишь ты "ответ", а
компьютер скажет "нет", по дисплею не стучи, лучше правила учи! Если сбой дает
машина, терпение вам необходимо, не бывает без проблем даже с умной ЭВМ!
Остальное всем известно: чтоб не вскакивали с места, не кричали, не толкались, за
компьютеры не дрались. В куртках, шубах и пальто не приходит к нам никто. В грязной
обуви, друзья, в кабинете быть нельзя. Начинать работу строго с разрешения педагога. И
учтите: вы в ответе за порядок в кабинете!

7. На вкладке Главная в группе команд Стили правой кнопкой мыши выберите
стиль Обычный и из контекстного меню выберите команду Изменить…

8. В открывшемся диалоговом окне Изменение стиля выбрать следующие
параметры шрифта и абзаца изменяемого вами стиля Обычный: шрифт – Times New
Roman; выравнивание – по ширине; междустрочный интервал – полуторный.

9. Нажать на кнопку Формат и выбрать команду Абзац.
10. В открывшемся диалоговом окне Абзац выберите следующие параметры

форматирования абзаца: отступы слева и справа – 0 мм, первая строка – отступ на 12,5
мм (1,25 см), интервал перед и после – 0 пт.

11. Сохраните документ под именем «Правила техники безопасности».

Контрольные вопросы.
1. Назовите особенности, преимущества и недостатки автосохранения.
2. Каким образом настраиваются параметры страницы: размеры страницы, поля,

ориентация страницы?
3. Каким образом можно получить справку в Блокноте и Word?
4. Какие особенности сохранения документа в Word по умолчанию?
5. С чего рационально начинать работу над документом?
6. Где в Word меняются параметры правописания?
7. Где меняются параметры Word? Какие основные и дополнительные параметры

можно изменить?
8. Для чего предназначен текстовый редактор Блокнот и какими функциями он

обладает?

Лабораторная работа 2 Создание, редактирование, форматирование таблиц и
списков в текстовом процессоре Word

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание, редактирование, форматирование таблиц.
1. Запустите Word.
2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона. Задайте ему альбомную

ориентацию в Параметрах страницы.
3. В качестве режима представления документа включите: Вкладка Вид ►Режим
разметки ► Режимы просмотра документа ► Раз метка страницы.

4. Откройте вкладку Вставка, выберите команду Таблица ► Нарисовать таблицу .
5. Методом протягивания нарисуйте с его помощью прямоугольник, ширина



которого равна ширине полосы набора.
6. Проведите 14 вертикальных  линий.  Это внутренние  границы. Они опираются

на внешние границы. Для горизонтальных границ, которые будут на них опираться, они
выполняют функции опорных.

7. Проведите горизонтальные линии, как показано на рисунке.

8. Выделите всю таблицу. Для этого введите в нее указатель мыши и дайте команду
вкладка Макет ► Таблица ► Выделить ► Выделить таблицу.

11. Когда таблица выделена, можно задать высоту ее строк элементом управления:
вкладка Макет ► Размер ячейки ► Высота строки таблицы. Добавьте в нижней части
таблицы несколько строк командой: вкладка Макет ► Строки и столбцы ► Вставить
снизу.

12. Методом перетаскивания вертикальных границ создайте нужное соотношение
между шириной столбцов.

13. Проведите дополнительные вертикальные линии. Нарисовать таблицу. С
помощью Ластика удалите некоторые границы, как показано на рисунке ниже.

14. Выделите группы столбцов, которые должны иметь равную ширину. Для этого
установите указатель мыши над верхней рамкой таблицы и в тот момент, когда он
примет форму стрелки, направленной вниз, щелкните левой кнопкой.

15. Щелкнуть на кнопке Выровнять ширину столбцов на вкладке Макет
►Размер ячейки ► Выровнять ширину столбцов.



Выровнять высоту строк, их следует выделить и использовать кнопку Выровнять
высоту строк там же, где и в п.15.

16. Заполните заголовки столбцов таблицы. Гарнитуру шрифта, его размер и
начертание задайте с помощью инструментов в группе команд Шрифт на вкладке
Главная.

17. Завершив создание таблицы, сохраните в формате Документ под именем
Таблицы.docx.

Задание 2. Работа со списками.
1. Наберите текст:

2. Выделите весь текст, найдите нажмите на панели «Абзац» кнопку «Маркеры»
У вас должно получиться:

3. Поменяйте тип маркера. (Откройте список команд на этой кнопке и выберите
другой маркер)
У вас должно получиться:

4. Сделайте этот список нумерованным (команда «Нумерация»).
У вас должно получиться:

5. Поменяйте тип нумерации. (Откройте список на этой кнопке и выберите другой
тип)
У вас должно получиться:



Контрольные вопросы
1. Каким образом можно нарисовать таблицу в Word?
2. Для чего предназначен инструмент Ластик? Можно ли с помощью него
объединить ячейки?
3. Каким образом в таблицу добавляются столбцы и строки? Как можно выровнять
их ширину?
4. Как редактируется и выравнивается текст и меняется его направление в
таблице?
5. Каким образом в Word можно вставить таблицу с заданным количеством строк и
столбцов?
6. Как объединить ячейки с помощью специально предназначенной для этого
команды?
7. Какие виды списков вы знаете?

Лабораторная работа3 Создание, редактирование и форматирование формул в
текстовом процессоре Word

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание
1. Запустите Word.

2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона.

3. Для создания формулы необходимо вызвать редактор формул одним из способов:

1. подать команду Вставка/Объект…, в появившемся диалоговом окне Вставка
объекта на вкладке Создание указать тип объекта – Microsoft Equation 3.0 и
нажать ОК;

2. нажать кнопку Редактор формул ( ) на панели инструментов, если она там
имеется.

В результате в позиции курсора появится рамка, ограничивающая область создаваемой
формулы, на экране появится панель инструментов Формула, а меню Word и
панели Стандартная и Форматирование заменятся на меню Microsoft Equation.

Вызовите редактор формул и ознакомьтесь с его окном.

3. Кнопки верхнего ряда панели инструментов Формула содержат наборы
математических символов, а кнопки нижнего ряда – наборы шаблонов формул.
Набор раскрывается щелчком мыши на кнопке. Назначение каждой кнопки
отображается во всплывающей подсказке и в строке состояния (при наведении на
эти кнопки указателя мыши), а названия элементов набора – только в строке
состояния.

4. Для завершения ввода следует щелкнуть мышью вне области формулы. В
результате рамка, ограничивающая область формулы, исчезнет и формула будет
выглядеть как часть текста.



5. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста
(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив, нижний
индекс).Ввод  формулы  осуществляется с  помощью  команды  вкладка Вставка ►
группа команд Символы  ► Формула ► Вставить новую формулу. Появится поле
с надписью Место для формулы.

где K нормативный коэффициент теплопередачи ограждения, Вт/(м2 град/); н

коэффициент теплоотдачи от воздуха к наружной поверхности ограждения, Вт/(м2 град/);
в коэффициент теплоотдачи от внутренней поверхности ограждения к воздуху данной

камеры, Вт/(м2 град.); из, i толщины изоляционного и других слоев материалов,
составляющих конструкцию ограждения, м; из, i коэффициенты
теплопроводности изоляционного и других слоев материалов, Вт/(м град/).Щелчком  на
поле  сделайте  его  активным.  На  ленте  откройте вкладку Конструктор. Греческие
буквы, представленные в формуле, находятся на данной вкладке в группе команд
Символы.    Элементы формулы создаются в группе команд Структура. Для создания
данной формулы вам понадобятся команды: Дробь, Ин декс, Крупный оператор, Скобка.
Эти команды содержат готовые макеты соответствующих элементов создаваемой
формулы, которые вам нужно будет заполнить соответствующими цифрами или
символами. Области ввода обведены пунктирными линиями.

6. Для редактирования уже существующей формулы необходимо дважды щелкнуть
по ней или подать команду Правка/Объект Equation/Открыть. В результате
запустится редактор формул и появится возможность внести в формулу
исправления.

7. Сохраните документ в папке под именем Формула.docx.

Контрольные вопросы

1. Каким образом в Word создаются и редактируются формулы?
2. Какие виды формул вам известны?

Лабораторная работа 4. Создание рисунков в Word  и Paint, операции с  рисунками и
их элементами

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание рисунков в Paint
1. Запустите графический редактор Paint (Пуск ► Программы ►Стандартные ► Paint).
2. Убедитесь, что на палитре задан черный цвет в качестве основного и белый – в
качестве фонового.
3. Дайте команду Рисунок ► Атрибуты, в диалоговом окне Атрибуты задайте ширину
рисунка, равную 300 точек, и высоту – 200 точек. Щелкните на кнопке ОК.
4. Выберите инструмент Эллипс и в палитре настройки инструмента укажите вариант
Без заполнения.
5. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте
окружность в центральной части области рисунка. Диаметр окружности должен



составлять около половины высоты рисунка. Отпустите клавишу SHIFT.
6. Выберите инструмент Линия. В палитре настройки инструмента выберите вариант
толщины линии (второй сверху).
7. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте
небольшой горизонтальный отрезок прямой в стороне от окружности. Отпустите
клавишу SHIFT.
8. Выберите инструмент Выделение. В палитре настройки инструмента выберите режим с
прозрачным фоном.
9. Методом протягивания выделите прямоугольный фрагмент, охватывающий
нарисованный отрезок прямой, но не затрагивающий окруж- ность. Комбинацией клавиш
CTRL+X поместите его в буфер обмена.
10. Вставьте отрезок прямой на рисунок комбинацией клавиш CTRL+V. Обратите
внимание, что выделение при этом сохраняется.
11. Переместите выделенный фрагмент так, чтобы отрезок прямой примыкал к
окружности слева. Обратите внимание на то, что фоновая часть фрагмента не
перекрывает окружность.
12. Повторите операции, описанные в п. 10 и 11, чтобы создать отрезок прямой,
примыкающей к окружности справа.
13. Выберите инструмент Текст. Переключитесь на английскую раскладку клавиатуры.
14. Методом протягивания создайте область ввода текста внутри окружности. Введите
символ «V». С помощью панели Шрифты задайте подходящий размер и начертание
шрифта.
15. Методом перетаскивания за границу области ввода текста поместите букву «V» в
центре окружности.
16. Щелкните вне области ввода текста, чтобы превратить текст в часть рисунка.
17. Сохраните созданное изображение в папке под именем scheme.bmp.

Задание 2. Создание рисунков в Word
С помощью команды Фигуры изобразить схему 1 и схему 2.
Подписать «Логическая схема системной платы».

1. Нажмите кнопку Фигуры на ленте Вставка, выберите команду Блок-схема, а затем
щелкните нужную фигуру. Щелкните в том месте, где требуется нарисовать фигуру
блок-схемы.

2. Добавьте 4 фигуры в блок-схему, а затем расположите фигуры нужным образом.
3. Добавьте соединительные линии между фигурами.
4. Щелкните нужную фигуру правой кнопкой мыши, выберите команду Добавить

текст и введите текст.
5. Удерживая нажатой клавишу Shift прощелкайте левой кнопкой мыши по объектам

которые войдут в макроэлемент.
6. В группе Упорядочение ленты Формат выбрать команду Группировать или

щелкнув правой кнопкой мыши указать команду Группировка/Группировать.



Контрольные вопросы
1. Для чего предназначен графический редактор Paint? Какие возможности он

предоставляет?
2. Какие контекстные вкладки появляются для работы с графическим объектом при вставки

в документ Диаграммы?
3. Для каких целей используются в документе рисунки SmartArt?
4. Какие действия можно произвести над Клипами, вставленными в документ?
5. Для чего при создании векторного рисунка из графических объектов сначала следует

вставить в документ Полотно (Вставка/Фигура, затем выбрать "Новое полотно"), а затем
размещать в нем фигуры и линии?

6. Вставка какого графического объекта используется для создания фигурного текста в
документе?

7. Какие действия можно применить к графическим объектам Фигуры?

Лабораторная работа 5 Создание и программирование электронных таблиц
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной

компетенции: ОПК-1.3.
Задание 1.

· Заполните таблицу следующими данными:

А В С D E F G
1 Наименование
2 Ручки
3 Пенал
4 Ластик
5 Линейка
6
7
8
9



10
11
12
13

· Выделите столбец В (чтобы выделить весь столбец, надо щелкнуть мышкой на его
заголовок), и выполните заливку столбца желтым цветом.

· Выделите строку 3 (чтобы выделить всю строку, надо щелкнуть мышкой на ее номер) и
выполните заливку строки красным цветом.

· Выделите диапазон ячеек D6:G12 (чтобы выделить диапазон ячеек надо нажать мышку в
первой ячейке заданного диапазона, и не отпуская клавишу, переместить курсор на
последнюю ячейку диапазона), и выполните заливку этой группы ячеек зеленым цветом.

· Выделите диапазон ячеек А1:G13 и выделите внешние границы таблицы толстой линией,
найдя соответствующую кнопку на панели инструментов.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB.xls

Задание 2
Создайте и установите следующие форматы данных в ячейках:
№ - общий формат
Дата - формат Дата
Название – текстовый формат
Количество – числовой формат
Цена – денежный формат
Доля в % - процентный формат.

№ Дата Название Количество Цена Доля в %
1 25.02.02 Книги 25 2558р 35%

· Заполните пять строк таблицы по образцу в соответствии с выбранным форматом
(наименование товара, дату, количество, цену и долю в % придумайте сами).

· После заполнения таблицы выполните команду Формат \ Автоформат. Выберите
понравившийся формат для вашей таблицы.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB1.xls
· Убедитесь, что таблица сохранена на диске.
· Покажите результаты вашей работы преподавателю для проверки.
· Создайте таблицу по следующему образцу:

Радиус, см Площадь окружности
S, см2

Длина
окружности,

см
1
3
5

· Вставьте в соответствующие ячейки таблицы необходимые формулы по следующим
правилам:

начиная со знака равенства =;
Например: ¶R2→ R*R или функция степень;

1. таблицу для нахождения площади круга и длины окружности заданного радиуса.
2. таблицу для нахождения площади треугольника по заданным основанию и высоте.
3. таблицу для нахождения площади трапеции по заданным основаниям и высоте.
4. таблицу для вычисления массы тела по заданным объему и плотности.



§ Площадь круга: S=p * R2
§ Длина окружности: L=2* p *R
§ Площадь треугольника S=0.5 * a * h
§ Площадь трапеции S= 0.5 * (a + b) * h
§ Масса тела m=r * V

Контрольные вопросы

1. Как определяется адрес ячейки?
2. Как выделить ячейку, столбец, строку?
3. Назовите элементы окна Excel, неизвестные вам ранее?
4. Какие форматы ячеек вы знаете?
5. Как ввести формулу?
6. Как отредактировать формулу?
7. Как распространить формулу?
8. Как вставить формулу с помощью Мастера функций?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - формирование представлений об информатике как
фундаментальной науке и основе общетехнических и профессиональных дисциплин,
приобретение знаний,  умений и навыков применения современных информационных
технологий  для исследования и решения прикладных задач; содействие формированию
научного мировоззрения и развитию системного мышления,  воспитание у студентов
культуры в области информационных технологий,  понимания роли этой науки в
становлении и развитии цивилизации в целом и современной социально-экономической
деятельности в частности.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ОПК-1.3: Владеет методологией получения и обработки результатов в области
техносферной безопасности, инженерной защиты на химических производствах с
помощью измерительной и вычислительной техники, а также современных
информационных технологий.

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
Организация разработки ИС;
Основы работы в редакторе деловой графики Microsoft Visio 2010;
Верификацию требований к информационной системе.
Владеть:
Анализом и моделированием функциональной области внедрения ИС;
Методами и средствами проектирования информационных систем управления;
Моделированием бизнес-процессов.

Лабораторная работа 1. Спецификация требований к информационной системе.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3: приобрести практический опыт работы создания, редактирования
и форматирования текстовых документов в текстовом редакторе Блокнот и текстовом
процессоре MS Word .

Задание1. Создание текстового документа в текстовом редакторе Блокнот
1. Запустите текстовый редактор Блокнот (Пуск ► Программы ►Стандартные ►

Блокнот).
2. Убедитесь, что включена русская раскладка клавиатуры.
3. Введите с клавиатуры слово Конденсатор (при вводе заглавной буквы

удерживайте  нажатой  клавишу  SHIFT)  и  нажмите  клавишу ENTER.
4. Далее введите с клавиатуры термины Резистор, Катушка индуктивности,

Выключатель, Амперметр и Вольтметр, нажимая после ввода каждого термина клавишу
ENTER.

5. Расставьте в документе термины по алфавиту, выделяя строки и перемещая их
через буфер обмена. Дважды щелкните на слове Амперметр и убедитесь, что оно при
этом выделяется (в программе Блокнот этот способ служит для выделения отдельных
слов). Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО(→), чтобы включить в
выделенный фрагмент невидимый символ конца строки – курсор при этом переместится
в начало следующей строки.

6. Дайте команду Правка ► Вырезать, чтобы забрать выделенный фрагмент в
буфер обмена. Убедитесь, что он действительно удаляется из документа.

7. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+HOME, чтобы установить курсор в начало
документа. Дайте команду Правка ► Вставить, чтобы вставить фрагмент из буфера
обмена.



8. Установите указатель мыши на начало слова Вольтметр. Нажмите левую кнопку
мыши и, не отпуская ее, выделите это слово методом протягивания.

9. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+X, переместите текстовый курсор в начало
второй строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена (CTRL+V).

10. Установите текстовый курсор в начало строки, содержащей слова Катушка
индуктивности. Дважды нажмите комбинацию SHIFT++CTRL+ВПРАВО(→) и
убедитесь, что при каждом нажатии выделен- ный фрагмент расширяется, охватывая
следующее слово. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО. Таким образом, вы
выделите нужный фрагмент при помощи клавиатурных команд.

11. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+DELETE, переместите текстовый курсор
в начало третьей строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена с помощью
комбинации клавиш SHIFT++INSERT.

12. Используя описанные приемы, завершите формирование списка введенных
терминов в алфавитном порядке.

13. В папке с номером вашей группы создайте папку \ Лабораторная 1. Сохраните
созданный документ под именем list.txt в папке \Лабораторная 1.

Задание 2. Создание текстового документа в текстовом процессоре MS Word.
1. Запустите текстовый процессор Word командой Пуск ► Программы ► Microsoft

Office ► Microsoft Office Word.
2. Откройте диалоговое окно Параметры страницы: Вкладка Разметка страницы ►

Группа Параметры страницы и щелкните на стрелке в правом нижнем углу группы.
3. На вкладке Размер бумаги выберите в раскрывающемся списке Размер бумаги

пункт А4 210 297 мм (этот формат принят в России в качестве стандартного). При
использовании нестандартного формата выбирают пункт Другой и с помощью кнопок
счетчиков Ширина и Высота задают его параметры.

4. На вкладке Поля задайте ориентацию бумаги (Книжная или Альбомная).
При «альбомной» ориентации бумага располагается длинной стороной по горизонтали.

5. На этой же вкладке задайте размеры полей:
Верхнее – 20 мм; Нижнее – 20 мм; Левое – 20 мм; Правое – 10 мм
6. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста

(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив.
Правила техники безопасности: Если ты хороший мальчик, то не суй в розетку

пальчик. Проводами не играй: не известно есть ли рай? Если где-то заискрит, или что-
нибудь дымит, время попусту не трать - нужно взрослого позвать. Ведь из искры, знаем
сами, возгореться может пламя. Бережливым быть умей, и по клавишам не бей, там,
учтите этот факт, электрический контакт. Мышка может другом стать, коль ее не
обижать. Дрессируй ее умело, не крути в руках без дела. Если вводишь ты "ответ", а
компьютер скажет "нет", по дисплею не стучи, лучше правила учи! Если сбой дает
машина, терпение вам необходимо, не бывает без проблем даже с умной ЭВМ!
Остальное всем известно: чтоб не вскакивали с места, не кричали, не толкались, за
компьютеры не дрались. В куртках, шубах и пальто не приходит к нам никто. В грязной
обуви, друзья, в кабинете быть нельзя. Начинать работу строго с разрешения педагога. И
учтите: вы в ответе за порядок в кабинете!

7. На вкладке Главная в группе команд Стили правой кнопкой мыши выберите
стиль Обычный и из контекстного меню выберите команду изменить…

8. В открывшемся диалоговом окне Изменение стиля выбрать следующие
параметры шрифта и абзаца изменяемого вами стиля Обычный: шрифт – Times New
Roman; выравнивание – по ширине; междустрочный интервал – полуторный.

9. Нажать на кнопку Формат и выбрать команду Абзац.
10. В открывшемся диалоговом окне Абзац выберите следующие параметры

форматирования абзаца: отступы слева и справа – 0 мм, первая строка – отступ на 12,5
мм (1,25 см), интервал перед и после – 0 пт.

11. Сохраните документ под именем «Правила техники безопасности».



Контрольные вопросы.
1. Назовите особенности, преимущества и недостатки автосохранения.
2. Каким образом настраиваются параметры страницы: размеры страницы, поля,

ориентация страницы?
3. Каким образом можно получить справку в Блокноте и Word?
4. Какие особенности сохранения документа в Word по умолчанию?
5. С чего рационально начинать работу над документом?
6. Где в Word меняются параметры правописания?
7. Где меняются параметры Word? Какие основные и дополнительные параметры

можно изменить?
8. Для чего предназначен текстовый редактор Блокнот и какими функциями он

обладает?

Лабораторная работа 2 Основы работы в редакторе деловой графики Microsoft Visio
2010. Изучение возможностей и настройка режимов работы.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание, редактирование, форматирование таблиц.
1. Запустите Word.
2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона. Задайте ему альбомную

ориентацию в Параметрах страницы.
3. В качестве режима представления документа включите: Вкладка Вид ►Режим
разметки ► Режимы просмотра документа ► Раз метка страницы.

4. Откройте вкладку Вставка, выберите команду Таблица ► Нарисовать таблицу .
5. Методом протягивания нарисуйте с его помощью прямоугольник, ширина
которого равна ширине полосы набора.
6. Проведите 14 вертикальных линий. Это внутренние границы. Они опираются на

внешние границы. Для горизонтальных границ, которые будут на них опираться, они
выполняют функции опорных.

7. Проведите горизонтальные линии, как показано на рисунке.

8. Выделите всю таблицу. Для этого введите в нее указатель мыши и дайте команду
вкладка Макет ► Таблица ► Выделить ► Выделить таблицу.

11. Когда таблица выделена, можно задать высоту ее строк элементом управления:
вкладка Макет ► Размер ячейки ► Высота строки таблицы. Добавьте в нижней части
таблицы несколько строк командой: вкладка Макет ► Строки и столбцы ► Вставить
снизу.

12. Методом перетаскивания вертикальных границ создайте нужное соотношение
между шириной столбцов.



13. Проведите дополнительные вертикальные линии. Нарисовать таблицу. С
помощью Ластика удалите некоторые границы, как показано на рисунке ниже.

14. Выделите группы столбцов, которые должны иметь равную ширину. Для этого
установите указатель мыши над верхней рамкой таблицы и в тот момент, когда он
примет форму стрелки, направленной вниз, щелкните левой кнопкой.

15. Щелкнуть на кнопке Выровнять ширину столбцов на вкладке Макет
►Размер ячейки ► Выровнять ширину столбцов.

Выровнять высоту строк, их следует выделить и использовать кнопку Выровнять
высоту строк там же, где и в п.15.

16. Заполните заголовки столбцов таблицы. Гарнитуру шрифта, его размер и
начертание задайте с помощью инструментов в группе команд Шрифт на вкладке
Главная.

17. Завершив создание таблицы, сохраните в формате Документ под именем
Таблицы.docx.

Задание 2. Работа со списками.
1. Наберите текст:

2. Выделите весь текст, найдите нажмите на панели «Абзац» кнопку «Маркеры»
У вас должно получиться:



3. Поменяйте тип маркера. (Откройте список команд на этой кнопке и выберите
другой маркер)
У вас должно получиться:

4. Сделайте этот список нумерованным (команда «Нумерация»).
У вас должно получиться:

5. Поменяйте тип нумерации. (Откройте список на этой кнопке и выберите другой
тип)
У вас должно получиться:

Контрольные вопросы
1. Каким образом можно нарисовать таблицу в Word?
2. Для чего предназначен инструмент Ластик? Можно ли с помощью него
объединить ячейки?
3. Каким образом в таблицу добавляются столбцы и строки? Как можно выровнять
их ширину?
4. Как редактируется и выравнивается текст и меняется его направление в
таблице?
5. Каким образом в Word можно вставить таблицу с заданным количеством строк и
столбцов?
6. Как объединить ячейки с помощью специально предназначенной для этого
команды?
7. Какие виды списков вы знаете?

Лабораторная работа 3 Верификация требований к информационной системе.
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной

компетенции: ОПК-1.3.
Задание

1. Запустите Word.

2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона.

3. Для создания формулы необходимо вызвать редактор формул одним из способов:



1. подать команду Вставка/Объект…, в появившемся диалоговом окне Вставка
объекта на вкладке Создание указать тип объекта – Microsoft Equation 3.0 и
нажать ОК;

2. нажать кнопку Редактор формул ( ) на панели инструментов, если она там
имеется.

В результате в позиции курсора появится рамка, ограничивающая область создаваемой
формулы, на экране появится панель инструментов Формула, а меню Word и
панели Стандартная и Форматирование заменятся на меню Microsoft Equation.

Вызовите редактор формул и ознакомьтесь с его окном.

3. Кнопки верхнего ряда панели инструментов Формула содержат наборы
математических символов, а кнопки нижнего ряда – наборы шаблонов формул.
Набор раскрывается щелчком мыши на кнопке. Назначение каждой кнопки
отображается во всплывающей подсказке и в строке состояния (при наведении на
эти кнопки указателя мыши), а названия элементов набора – только в строке
состояния.

4. Для завершения ввода следует щелкнуть мышью вне области формулы. В
результате рамка, ограничивающая область формулы, исчезнет и формула будет
выглядеть как часть текста.

5. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста
(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив, нижний
индекс).Ввод  формулы  осуществляется с  помощью  команды  вкладка Вставка ►
группа команд Символы  ► Формула ► Вставить новую формулу. Появится поле
с надписью Место для формулы.

где K нормативный коэффициент теплопередачи ограждения, Вт/(м2 град/); н

коэффициент теплоотдачи от воздуха к наружной поверхности ограждения, Вт/(м2 град/);
в коэффициент теплоотдачи от внутренней поверхности ограждения к воздуху данной

камеры, Вт/(м2 град.); из, i толщины изоляционного и других слоев материалов,
составляющих конструкцию ограждения, м; из, i коэффициенты
теплопроводности изоляционного и других слоев материалов, Вт/(м град/).Щелчком  на
поле  сделайте  его  активным.  На  ленте  откройте вкладку Конструктор. Греческие
буквы, представленные в формуле, находятся на данной вкладке в группе команд
Символы.    Элементы формулы создаются в группе команд Структура. Для создания
данной формулы вам понадобятся команды: Дробь, Ин декс, Крупный оператор, Скобка.
Эти команды содержат готовые макеты соответствующих элементов создаваемой
формулы, которые вам нужно будет заполнить соответствующими цифрами или
символами. Области ввода обведены пунктирными линиями.

6. Для редактирования уже существующей формулы необходимо дважды щелкнуть
по ней или подать команду Правка/Объект Equation/Открыть. В результате
запустится редактор формул и появится возможность внести в формулу
исправления.

7. Сохраните документ в папке под именем Формула.docx.



Контрольные вопросы

1. Каким образом в Word создаются и редактируются формулы?
2. Какие виды формул вам известны?

Лабораторная работа 4. Моделирование движения потоков данных на (название
предприятия) по (название экономической задачи) в стандарте DFD. Модель TO-BE.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание рисунков в Paint
1. Запустите графический редактор Paint (Пуск ► Программы ►Стандартные ► Paint).
2. Убедитесь, что на палитре задан черный цвет в качестве основного и белый – в
качестве фонового.
3. Дайте команду Рисунок ► Атрибуты, в диалоговом окне Атрибуты задайте ширину
рисунка, равную 300 точек, и высоту – 200 точек. Щелкните на кнопке ОК.
4. Выберите инструмент Эллипс и в палитре настройки инструмента укажите вариант
Без заполнения.
5. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте
окружность в центральной части области рисунка. Диаметр окружности должен
составлять около половины высоты рисунка. Отпустите клавишу SHIFT.
6. Выберите инструмент Линия. В палитре настройки инструмента выберите вариант
толщины линии (второй сверху).
7. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте
небольшой горизонтальный отрезок прямой в стороне от окружности. Отпустите
клавишу SHIFT.
8. Выберите инструмент Выделение. В палитре настройки инструмента выберите режим с
прозрачным фоном.
9. Методом протягивания выделите прямоугольный фрагмент, охватывающий
нарисованный отрезок прямой, но не затрагивающий окруж- ность. Комбинацией клавиш
CTRL+X поместите его в буфер обмена.
10. Вставьте отрезок прямой на рисунок комбинацией клавиш CTRL+V. Обратите
внимание, что выделение при этом сохраняется.
11. Переместите выделенный фрагмент так, чтобы отрезок прямой примыкал к
окружности слева. Обратите внимание на то, что фоновая часть фрагмента не
перекрывает окружность.
12. Повторите операции, описанные в п. 10 и 11, чтобы создать отрезок прямой,
примыкающей к окружности справа.
13. Выберите инструмент Текст. Переключитесь на  английскую раскладку клавиатуры.
14. Методом протягивания создайте область ввода текста внутри окружности. Введите
символ «V». С помощью панели Шрифты задайте подходящий размер и начертание
шрифта.
15. Методом перетаскивания за границу области ввода текста поместите букву «V» в
центре окружности.
16. Щелкните вне области ввода текста, чтобы превратить текст в часть рисунка.
17. Сохраните созданное изображение в папке под именем scheme.bmp.

Задание 2. Создание рисунков в Word
С помощью команды Фигуры изобразить схему 1 и схему 2.
Подписать «Логическая схема системной платы».



1. Нажмите кнопку Фигуры на ленте Вставка, выберите команду Блок-схема, а затем
щелкните нужную фигуру. Щелкните в том месте, где требуется нарисовать фигуру
блок-схемы.

2. Добавьте 4 фигуры в блок-схему, а затем расположите фигуры нужным образом.
3. Добавьте соединительные линии между фигурами.
4. Щелкните нужную фигуру правой кнопкой мыши, выберите команду Добавить

текст и введите текст.
5. Удерживая нажатой клавишу Shift прощелкайте левой кнопкой мыши по объектам

которые войдут в макроэлемент.
6. В группе Упорядочение ленты Формат выбрать команду Группировать или

щелкнув правой кнопкой мыши указать команду Группировка/Группировать.

Контрольные вопросы
1. Для чего предназначен графический редактор Paint? Какие возможности он

предоставляет?
2. Какие контекстные вкладки появляются для работы с графическим объектом при вставки

в документ Диаграммы?
3. Для каких целей используются в документе рисунки SmartArt?
4. Какие действия можно произвести над Клипами, вставленными в документ?
5. Для чего при создании векторного рисунка из графических объектов сначала следует

вставить в документ Полотно (Вставка/Фигура, затем выбрать "Новое полотно"), а затем
размещать в нем фигуры и линии?

6. Вставка какого графического объекта используется для создания фигурного текста в
документе?

7. Какие действия можно применить к графическим объектам Фигуры?

Лабораторная работа 5 Функциональное моделирование (название экономической
задачи) на (название предприятия) в стандарте IDEF0.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.



Задание 1.
· Заполните таблицу следующими данными:

А В С D E F G
1 Наименование
2 Ручки
3 Пенал
4 Ластик
5 Линейка
6
7
8
9
10
11
12
13

· Выделите столбец В (чтобы выделить весь столбец, надо щелкнуть мышкой на его
заголовок), и выполните заливку столбца желтым цветом.

· Выделите строку 3 (чтобы выделить всю строку, надо щелкнуть мышкой на ее номер) и
выполните заливку строки красным цветом.

· Выделите диапазон ячеек D6:G12 (чтобы выделить диапазон ячеек надо нажать мышку в
первой ячейке заданного диапазона, и не отпуская клавишу, переместить курсор на
последнюю ячейку диапазона), и выполните заливку этой группы ячеек зеленым цветом.

· Выделите диапазон ячеек А1:G13 и выделите внешние границы таблицы толстой линией,
найдя соответствующую кнопку на панели инструментов.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB.xls

Задание 2
Создайте и установите следующие форматы данных в ячейках:
№ - общий формат
Дата - формат Дата
Название – текстовый формат
Количество – числовой формат
Цена – денежный формат
Доля в % - процентный формат.

№ Дата Название Количество Цена Доля в %
1 25.02.02 Книги 25 2558р 35%

· Заполните пять строк таблицы по образцу в соответствии с выбранным форматом
(наименование товара, дату, количество, цену и долю в % придумайте сами).

· После заполнения таблицы выполните команду Формат \ Автоформат. Выберите
понравившийся формат для вашей таблицы.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB1.xls
· Убедитесь, что таблица сохранена на диске.
· Покажите результаты вашей работы преподавателю для проверки.
· Создайте таблицу по следующему образцу:

Радиус, см Площадь окружности Длина



S, см2 окружности,
см

1
3
5

· Вставьте в соответствующие ячейки таблицы необходимые формулы по следующим
правилам:

начиная со знака равенства =;
Например: ¶R2→ R*R или функция степень;

1. таблицу для нахождения площади круга и длины окружности заданного радиуса.
2. таблицу для нахождения площади треугольника по заданным основанию и высоте.
3. таблицу для нахождения площади трапеции по заданным основаниям и высоте.
4. таблицу для вычисления массы тела по заданным объему и плотности.
§ Площадь круга: S=p * R2
§ Длина окружности: L=2* p *R
§ Площадь треугольника S=0.5 * a * h
§ Площадь трапеции S= 0.5 * (a + b) * h
§ Масса тела m=r * V

Контрольные вопросы

1. Как определяется адрес ячейки?
2. Как выделить ячейку, столбец, строку?
3. Назовите элементы окна Excel, неизвестные вам ранее?
4. Какие форматы ячеек вы знаете?
5. Как ввести формулу?
6. Как отредактировать формулу?
7. Как распространить формулу?
8. Как вставить формулу с помощью Мастера функций?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - формирование представлений об информатике как
фундаментальной науке и основе общетехнических и профессиональных дисциплин,
приобретение знаний,  умений и навыков применения современных информационных
технологий  для исследования и решения прикладных задач; содействие формированию
научного мировоззрения и развитию системного мышления,  воспитание у студентов
культуры в области информационных технологий,  понимания роли этой науки в
становлении и развитии цивилизации в целом и современной социально-экономической
деятельности в частности.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ОПК-1.3: Владеет методологией получения и обработки результатов в области
техносферной безопасности, инженерной защиты на химических производствах с
помощью измерительной и вычислительной техники, а также современных
информационных технологий.

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
Организация разработки ИС;
Основы работы в редакторе деловой графики Microsoft Visio 2010;
Верификацию требований к информационной системе.
Владеть:
Анализом и моделированием функциональной области внедрения ИС;
Методами и средствами проектирования информационных систем управления;
Моделированием бизнес-процессов.

Лабораторная работа 1. Спецификация требований к информационной системе.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3: приобрести практический опыт работы создания, редактирования
и форматирования текстовых документов в текстовом редакторе Блокнот и текстовом
процессоре MS Word .

Задание1. Создание текстового документа в текстовом редакторе Блокнот
1. Запустите текстовый редактор Блокнот (Пуск ► Программы ►Стандартные ►

Блокнот).
2. Убедитесь, что включена русская раскладка клавиатуры.
3. Введите с клавиатуры слово Конденсатор (при вводе заглавной буквы

удерживайте  нажатой  клавишу  SHIFT)  и  нажмите  клавишу ENTER.
4. Далее введите с клавиатуры термины Резистор, Катушка индуктивности,

Выключатель, Амперметр и Вольтметр, нажимая после ввода каждого термина клавишу
ENTER.

5. Расставьте в документе термины по алфавиту, выделяя строки и перемещая их
через буфер обмена. Дважды щелкните на слове Амперметр и убедитесь, что оно при
этом выделяется (в программе Блокнот этот способ служит для выделения отдельных
слов). Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО(→), чтобы включить в
выделенный фрагмент невидимый символ конца строки – курсор при этом переместится
в начало следующей строки.

6. Дайте команду Правка ► Вырезать, чтобы забрать выделенный фрагмент в
буфер обмена. Убедитесь, что он действительно удаляется из документа.

7. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+HOME, чтобы установить курсор в начало
документа. Дайте команду Правка ► Вставить, чтобы вставить фрагмент из буфера
обмена.



8. Установите указатель мыши на начало слова Вольтметр. Нажмите левую кнопку
мыши и, не отпуская ее, выделите это слово методом протягивания.

9. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+X, переместите текстовый курсор в начало
второй строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена (CTRL+V).

10. Установите текстовый курсор в начало строки, содержащей слова Катушка
индуктивности. Дважды нажмите комбинацию SHIFT++CTRL+ВПРАВО(→) и
убедитесь, что при каждом нажатии выделен- ный фрагмент расширяется, охватывая
следующее слово. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО. Таким образом, вы
выделите нужный фрагмент при помощи клавиатурных команд.

11. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+DELETE, переместите текстовый курсор
в начало третьей строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена с помощью
комбинации клавиш SHIFT++INSERT.

12. Используя описанные приемы, завершите формирование списка введенных
терминов в алфавитном порядке.

13. В папке с номером вашей группы создайте папку \ Лабораторная 1. Сохраните
созданный документ под именем list.txt в папке \Лабораторная 1.

Задание 2. Создание текстового документа в текстовом процессоре MS Word.
1. Запустите текстовый процессор Word командой Пуск ► Программы ► Microsoft

Office ► Microsoft Office Word.
2. Откройте диалоговое окно Параметры страницы: Вкладка Разметка страницы ►

Группа Параметры страницы и щелкните на стрелке в правом нижнем углу группы.
3. На вкладке Размер бумаги выберите в раскрывающемся списке Размер бумаги

пункт А4 210 297 мм (этот формат принят в России в качестве стандартного). При
использовании нестандартного формата выбирают пункт Другой и с помощью кнопок
счетчиков Ширина и Высота задают его параметры.

4. На вкладке Поля задайте ориентацию бумаги (Книжная или Альбомная).
При «альбомной» ориентации бумага располагается длинной стороной по горизонтали.

5. На этой же вкладке задайте размеры полей:
Верхнее – 20 мм; Нижнее – 20 мм; Левое – 20 мм; Правое – 10 мм
6. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста

(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив.
Правила техники безопасности: Если ты хороший мальчик, то не суй в розетку

пальчик. Проводами не играй: не известно есть ли рай? Если где-то заискрит, или что-
нибудь дымит, время попусту не трать - нужно взрослого позвать. Ведь из искры, знаем
сами, возгореться может пламя. Бережливым быть умей, и по клавишам не бей, там,
учтите этот факт, электрический контакт. Мышка может другом стать, коль ее не
обижать. Дрессируй ее умело, не крути в руках без дела. Если вводишь ты "ответ", а
компьютер скажет "нет", по дисплею не стучи, лучше правила учи! Если сбой дает
машина, терпение вам необходимо, не бывает без проблем даже с умной ЭВМ!
Остальное всем известно: чтоб не вскакивали с места, не кричали, не толкались, за
компьютеры не дрались. В куртках, шубах и пальто не приходит к нам никто. В грязной
обуви, друзья, в кабинете быть нельзя. Начинать работу строго с разрешения педагога. И
учтите: вы в ответе за порядок в кабинете!

7. На вкладке Главная в группе команд Стили правой кнопкой мыши выберите
стиль Обычный и из контекстного меню выберите команду изменить…

8. В открывшемся диалоговом окне Изменение стиля выбрать следующие
параметры шрифта и абзаца изменяемого вами стиля Обычный: шрифт – Times New
Roman; выравнивание – по ширине; междустрочный интервал – полуторный.

9. Нажать на кнопку Формат и выбрать команду Абзац.
10. В открывшемся диалоговом окне Абзац выберите следующие параметры

форматирования абзаца: отступы слева и справа – 0 мм, первая строка – отступ на 12,5
мм (1,25 см), интервал перед и после – 0 пт.

11. Сохраните документ под именем «Правила техники безопасности».



Контрольные вопросы.
1. Назовите особенности, преимущества и недостатки автосохранения.
2. Каким образом настраиваются параметры страницы: размеры страницы, поля,

ориентация страницы?
3. Каким образом можно получить справку в Блокноте и Word?
4. Какие особенности сохранения документа в Word по умолчанию?
5. С чего рационально начинать работу над документом?
6. Где в Word меняются параметры правописания?
7. Где меняются параметры Word? Какие основные и дополнительные параметры

можно изменить?
8. Для чего предназначен текстовый редактор Блокнот и какими функциями он

обладает?

Лабораторная работа 2 Основы работы в редакторе деловой графики Microsoft Visio
2010. Изучение возможностей и настройка режимов работы.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание, редактирование, форматирование таблиц.
1. Запустите Word.
2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона. Задайте ему альбомную

ориентацию в Параметрах страницы.
3. В качестве режима представления документа включите: Вкладка Вид ►Режим
разметки ► Режимы просмотра документа ► Раз метка страницы.

4. Откройте вкладку Вставка, выберите команду Таблица ► Нарисовать таблицу .
5. Методом протягивания нарисуйте с его помощью прямоугольник, ширина
которого равна ширине полосы набора.
6. Проведите 14 вертикальных линий. Это внутренние границы. Они опираются на

внешние границы. Для горизонтальных границ, которые будут на них опираться, они
выполняют функции опорных.

7. Проведите горизонтальные линии, как показано на рисунке.

8. Выделите всю таблицу. Для этого введите в нее указатель мыши и дайте команду
вкладка Макет ► Таблица ► Выделить ► Выделить таблицу.

11. Когда таблица выделена, можно задать высоту ее строк элементом управления:
вкладка Макет ► Размер ячейки ► Высота строки таблицы. Добавьте в нижней части
таблицы несколько строк командой: вкладка Макет ► Строки и столбцы ► Вставить
снизу.

12. Методом перетаскивания вертикальных границ создайте нужное соотношение
между шириной столбцов.



13. Проведите дополнительные вертикальные линии. Нарисовать таблицу. С
помощью Ластика удалите некоторые границы, как показано на рисунке ниже.

14. Выделите группы столбцов, которые должны иметь равную ширину. Для этого
установите указатель мыши над верхней рамкой таблицы и в тот момент, когда он
примет форму стрелки, направленной вниз, щелкните левой кнопкой.

15. Щелкнуть на кнопке Выровнять ширину столбцов на вкладке Макет
►Размер ячейки ► Выровнять ширину столбцов.

Выровнять высоту строк, их следует выделить и использовать кнопку Выровнять
высоту строк там же, где и в п.15.

16. Заполните заголовки столбцов таблицы. Гарнитуру шрифта, его размер и
начертание задайте с помощью инструментов в группе команд Шрифт на вкладке
Главная.

17. Завершив создание таблицы, сохраните в формате Документ под именем
Таблицы.docx.

Задание 2. Работа со списками.
1. Наберите текст:

2. Выделите весь текст, найдите нажмите на панели «Абзац» кнопку «Маркеры»
У вас должно получиться:



3. Поменяйте тип маркера. (Откройте список команд на этой кнопке и выберите
другой маркер)
У вас должно получиться:

4. Сделайте этот список нумерованным (команда «Нумерация»).
У вас должно получиться:

5. Поменяйте тип нумерации. (Откройте список на этой кнопке и выберите другой
тип)
У вас должно получиться:

Контрольные вопросы
1. Каким образом можно нарисовать таблицу в Word?
2. Для чего предназначен инструмент Ластик? Можно ли с помощью него
объединить ячейки?
3. Каким образом в таблицу добавляются столбцы и строки? Как можно выровнять
их ширину?
4. Как редактируется и выравнивается текст и меняется его направление в
таблице?
5. Каким образом в Word можно вставить таблицу с заданным количеством строк и
столбцов?
6. Как объединить ячейки с помощью специально предназначенной для этого
команды?
7. Какие виды списков вы знаете?

Лабораторная работа 3 Верификация требований к информационной системе.
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной

компетенции: ОПК-1.3.
Задание

1. Запустите Word.

2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона.

3. Для создания формулы необходимо вызвать редактор формул одним из способов:



1. подать команду Вставка/Объект…, в появившемся диалоговом окне Вставка
объекта на вкладке Создание указать тип объекта – Microsoft Equation 3.0 и
нажать ОК;

2. нажать кнопку Редактор формул ( ) на панели инструментов, если она там
имеется.

В результате в позиции курсора появится рамка, ограничивающая область создаваемой
формулы, на экране появится панель инструментов Формула, а меню Word и
панели Стандартная и Форматирование заменятся на меню Microsoft Equation.

Вызовите редактор формул и ознакомьтесь с его окном.

3. Кнопки верхнего ряда панели инструментов Формула содержат наборы
математических символов, а кнопки нижнего ряда – наборы шаблонов формул.
Набор раскрывается щелчком мыши на кнопке. Назначение каждой кнопки
отображается во всплывающей подсказке и в строке состояния (при наведении на
эти кнопки указателя мыши), а названия элементов набора – только в строке
состояния.

4. Для завершения ввода следует щелкнуть мышью вне области формулы. В
результате рамка, ограничивающая область формулы, исчезнет и формула будет
выглядеть как часть текста.

5. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста
(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив, нижний
индекс).Ввод  формулы  осуществляется с  помощью  команды  вкладка Вставка ►
группа команд Символы  ► Формула ► Вставить новую формулу. Появится поле
с надписью Место для формулы.

где K нормативный коэффициент теплопередачи ограждения, Вт/(м2 град/); н

коэффициент теплоотдачи от воздуха к наружной поверхности ограждения, Вт/(м2 град/);
в коэффициент теплоотдачи от внутренней поверхности ограждения к воздуху данной

камеры, Вт/(м2 град.); из, i толщины изоляционного и других слоев материалов,
составляющих конструкцию ограждения, м; из, i коэффициенты
теплопроводности изоляционного и других слоев материалов, Вт/(м град/).Щелчком  на
поле  сделайте  его  активным.  На  ленте  откройте вкладку Конструктор. Греческие
буквы, представленные в формуле, находятся на данной вкладке в группе команд
Символы.    Элементы формулы создаются в группе команд Структура. Для создания
данной формулы вам понадобятся команды: Дробь, Ин декс, Крупный оператор, Скобка.
Эти команды содержат готовые макеты соответствующих элементов создаваемой
формулы, которые вам нужно будет заполнить соответствующими цифрами или
символами. Области ввода обведены пунктирными линиями.

6. Для редактирования уже существующей формулы необходимо дважды щелкнуть
по ней или подать команду Правка/Объект Equation/Открыть. В результате
запустится редактор формул и появится возможность внести в формулу
исправления.

7. Сохраните документ в папке под именем Формула.docx.



Контрольные вопросы

1. Каким образом в Word создаются и редактируются формулы?
2. Какие виды формул вам известны?

Лабораторная работа 4. Моделирование движения потоков данных на (название
предприятия) по (название экономической задачи) в стандарте DFD. Модель TO-BE.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание рисунков в Paint
1. Запустите графический редактор Paint (Пуск ► Программы ►Стандартные ► Paint).
2. Убедитесь, что на палитре задан черный цвет в качестве основного и белый – в
качестве фонового.
3. Дайте команду Рисунок ► Атрибуты, в диалоговом окне Атрибуты задайте ширину
рисунка, равную 300 точек, и высоту – 200 точек. Щелкните на кнопке ОК.
4. Выберите инструмент Эллипс и в палитре настройки инструмента укажите вариант
Без заполнения.
5. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте
окружность в центральной части области рисунка. Диаметр окружности должен
составлять около половины высоты рисунка. Отпустите клавишу SHIFT.
6. Выберите инструмент Линия. В палитре настройки инструмента выберите вариант
толщины линии (второй сверху).
7. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте
небольшой горизонтальный отрезок прямой в стороне от окружности. Отпустите
клавишу SHIFT.
8. Выберите инструмент Выделение. В палитре настройки инструмента выберите режим с
прозрачным фоном.
9. Методом протягивания выделите прямоугольный фрагмент, охватывающий
нарисованный отрезок прямой, но не затрагивающий окруж- ность. Комбинацией клавиш
CTRL+X поместите его в буфер обмена.
10. Вставьте отрезок прямой на рисунок комбинацией клавиш CTRL+V. Обратите
внимание, что выделение при этом сохраняется.
11. Переместите выделенный фрагмент так, чтобы отрезок прямой примыкал к
окружности слева. Обратите внимание на то, что фоновая часть фрагмента не
перекрывает окружность.
12. Повторите операции, описанные в п. 10 и 11, чтобы создать отрезок прямой,
примыкающей к окружности справа.
13. Выберите инструмент Текст. Переключитесь на  английскую раскладку клавиатуры.
14. Методом протягивания создайте область ввода текста внутри окружности. Введите
символ «V». С помощью панели Шрифты задайте подходящий размер и начертание
шрифта.
15. Методом перетаскивания за границу области ввода текста поместите букву «V» в
центре окружности.
16. Щелкните вне области ввода текста, чтобы превратить текст в часть рисунка.
17. Сохраните созданное изображение в папке под именем scheme.bmp.

Задание 2. Создание рисунков в Word
С помощью команды Фигуры изобразить схему 1 и схему 2.
Подписать «Логическая схема системной платы».



1. Нажмите кнопку Фигуры на ленте Вставка, выберите команду Блок-схема, а затем
щелкните нужную фигуру. Щелкните в том месте, где требуется нарисовать фигуру
блок-схемы.

2. Добавьте 4 фигуры в блок-схему, а затем расположите фигуры нужным образом.
3. Добавьте соединительные линии между фигурами.
4. Щелкните нужную фигуру правой кнопкой мыши, выберите команду Добавить

текст и введите текст.
5. Удерживая нажатой клавишу Shift прощелкайте левой кнопкой мыши по объектам

которые войдут в макроэлемент.
6. В группе Упорядочение ленты Формат выбрать команду Группировать или

щелкнув правой кнопкой мыши указать команду Группировка/Группировать.

Контрольные вопросы
1. Для чего предназначен графический редактор Paint? Какие возможности он

предоставляет?
2. Какие контекстные вкладки появляются для работы с графическим объектом при вставки

в документ Диаграммы?
3. Для каких целей используются в документе рисунки SmartArt?
4. Какие действия можно произвести над Клипами, вставленными в документ?
5. Для чего при создании векторного рисунка из графических объектов сначала следует

вставить в документ Полотно (Вставка/Фигура, затем выбрать "Новое полотно"), а затем
размещать в нем фигуры и линии?

6. Вставка какого графического объекта используется для создания фигурного текста в
документе?

7. Какие действия можно применить к графическим объектам Фигуры?

Лабораторная работа 5 Функциональное моделирование (название экономической
задачи) на (название предприятия) в стандарте IDEF0.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.



Задание 1.
· Заполните таблицу следующими данными:

А В С D E F G
1 Наименование
2 Ручки
3 Пенал
4 Ластик
5 Линейка
6
7
8
9
10
11
12
13

· Выделите столбец В (чтобы выделить весь столбец, надо щелкнуть мышкой на его
заголовок), и выполните заливку столбца желтым цветом.

· Выделите строку 3 (чтобы выделить всю строку, надо щелкнуть мышкой на ее номер) и
выполните заливку строки красным цветом.

· Выделите диапазон ячеек D6:G12 (чтобы выделить диапазон ячеек надо нажать мышку в
первой ячейке заданного диапазона, и не отпуская клавишу, переместить курсор на
последнюю ячейку диапазона), и выполните заливку этой группы ячеек зеленым цветом.

· Выделите диапазон ячеек А1:G13 и выделите внешние границы таблицы толстой линией,
найдя соответствующую кнопку на панели инструментов.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB.xls

Задание 2
Создайте и установите следующие форматы данных в ячейках:
№ - общий формат
Дата - формат Дата
Название – текстовый формат
Количество – числовой формат
Цена – денежный формат
Доля в % - процентный формат.

№ Дата Название Количество Цена Доля в %
1 25.02.02 Книги 25 2558р 35%

· Заполните пять строк таблицы по образцу в соответствии с выбранным форматом
(наименование товара, дату, количество, цену и долю в % придумайте сами).

· После заполнения таблицы выполните команду Формат \ Автоформат. Выберите
понравившийся формат для вашей таблицы.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB1.xls
· Убедитесь, что таблица сохранена на диске.
· Покажите результаты вашей работы преподавателю для проверки.
· Создайте таблицу по следующему образцу:

Радиус, см Площадь окружности Длина



S, см2 окружности,
см

1
3
5

· Вставьте в соответствующие ячейки таблицы необходимые формулы по следующим
правилам:

начиная со знака равенства =;
Например: ¶R2→ R*R или функция степень;

1. таблицу для нахождения площади круга и длины окружности заданного радиуса.
2. таблицу для нахождения площади треугольника по заданным основанию и высоте.
3. таблицу для нахождения площади трапеции по заданным основаниям и высоте.
4. таблицу для вычисления массы тела по заданным объему и плотности.
§ Площадь круга: S=p * R2
§ Длина окружности: L=2* p *R
§ Площадь треугольника S=0.5 * a * h
§ Площадь трапеции S= 0.5 * (a + b) * h
§ Масса тела m=r * V

Контрольные вопросы

1. Как определяется адрес ячейки?
2. Как выделить ячейку, столбец, строку?
3. Назовите элементы окна Excel, неизвестные вам ранее?
4. Какие форматы ячеек вы знаете?
5. Как ввести формулу?
6. Как отредактировать формулу?
7. Как распространить формулу?
8. Как вставить формулу с помощью Мастера функций?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли
успешно применять их в своей последующей работе.
Цель освоения дисциплины - ознакомление с основами математической теории
информации; изучение  современного аппарата и методов измерения информации и её
кодирования и шифрования; изучение методов и алгоритмов, предназначенных для
сжатия и шифрования информации, построения кодов обнаружения и исправления
ошибок, возникающих при передаче, хранении и переработке информации; приобретение
навыков в практическом использовании, постановке и решении задач измерения и
кодирования информации с целью сжатия, шифрования, обнаружения и исправления
ошибок.
В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ПК-4.1: Планирует работы по концептуальному, функциональному и логическому
проектированию систем малого и среднего масштаба.
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
- основные задачи, понятия и проблемы ТИ;
- виды, свойства и меры  информации;
- основные принципы и методы эффективного, помехоустойчивого и криптографического
кодирования;
- классификацию и характеристики кодов и источников сообщений;
- подходы к измерению и количественное измерение информации при различных её
мерах.
- эффективные коды и методы кодирования данных с целью шифрования, обнаружения и
исправления ошибок при их передаче;
- принципы шифрования и требования к криптосистемам, направления реализации
криптографических методов в криптосистемах.
Уметь:
- осуществлять отбор источников информации, проводить анализ их содержания  по
заданной теме исследования и делать выводы;
- обосновывать выбор, разрабатывать эффективные префиксные коды и оценивать их
степень и скорость сжатия данных;
- разработать кодовое дерево для созданного эффективного кода, функциональную схему
CRC-кодера по заданному полиному;
- программировать простейшие кодеки для разработанных кодов;
- создавать программы для анализа достоверности принимаемой информации, вычисления
битов четности  для обнаружения и исправления ошибок;
- определять ЭЦП для заданной кодовой последовательности;
- оценивать энтропию источника информации и характеристики сжимающих кодов.
Владеть:
- навыками работы с учебной и учебно-методической литературой и использования
ресурсов Интернета для отбора и анализа содержания источников требуемой информации;
- навыками применения теории информации для анализа информационных систем и
процессов;
- методикой разработки экономных кодов для сжатия текстовых и цифровых данных с
оценкой степени и скорости сжатия;
- методикой шифрования цифровых данных с применением ПСП;
- техникой обнаружения и исправления ошибок с применением ЭВМ;
- приёмами программирования битов четности и простейших кодеков;



- навыками расчета расстояний Хэмминга для кодовых комбинаций  для гарантированного
обнаружения и исправления ошибок;
- навыками оценки характеристик источника информации и разработанного кода.
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа 1 Исследование количества информации в отдельных
символах (элементах) сообщения

Цель работы: научиться применять алфавитный подход к измерению
информации при решении задач на определение количества информации

Методические указания.
При содержательном подходе к измерению количества информации

информационное сообщение рассматривают с точки зрения его содержания. Насколько
полученная информация способствует расширению человеческих знаний (уменьшению
степени нашего незнания или уменьшению неопределённости нашего знания о каком-
либо объекте, событии, явлении, процессе и пр.).

Например:
При бросании монеты есть всего два варианта возможного результата – «орёл» или

«решка». Значит, неопределенность знаний о результате бросания монеты равна двум.
Например:
После выполнения контрольной работы вы не знаете, какую оценку получили.

Учитель объявляет результаты, и вы получаете одно из четырёх информационных
сообщений «2», «3», «4», «5», которые приводят к уменьшению неопределённости ваших
знаний в 4 раза.

1 Алфавитный подход к определению количества информации в сообщениях

Количественно измерить информацию как меру уменьшения неопределённости
можно по формуле:

N = 2i ,
где
N – количество возможных равновероятных событий;
i – количество информации, заключенное в одном событии.
Например:
- в примере 1 - N = 2 (орёл – решка), следовательно

2 = 2i

i = 1 бит.
- в примере 2 - N = 4 («2», «3», «4», «5»), следовательно
4 = 2i ; 22 = 2i ;
Следовательно  i = 2 бита.
При алфавитном подходе к измерению количества информации информационное

сообщение рассматривают как последовательность знаков определённого алфавита.
Алфавитный подход является объективным, то есть не зависит от субъекта (человека),
воспринимающего текст.
Множество символов, используемых при записи текста, называется алфавитом.

Полное количество символов в алфавите называется мощностью (размером)
алфавита. Если допустить, что все символы алфавита встречаются в тексте с одинаковой
равновероятностью (N), то количество информации можно определить следующим
образом:

N = 2i ,
где N – мощность алфавита
i – информационный вес одного символа (измеряется в битах).
Если весь текст состоит из К символов, то размер содержащейся в нём информации

равен:
I = K · i



Информационный вес символа компьютерного алфавита равен 8 бит ( 32 ) или 1
байту.

Для измерения больших объемов информации используют более крупные единицы:
1 килобайт (Кбайт или Kb) = 1024 байт (210)
1 мегабайт (Мбайт или Mb) = 1024 Кбайт (220)
1 гигабайт (Гбайт или Gb) = 1024 Мбайт (230)
1 терабайт (Тбайт или Tb) = 1024 Гбайтам (240)
Самая наибольшая единица измерения информации - йоттабайт. Она равна 1024

зеттабайтам, зеттабайт = 1024 эксабайтам, эксабайт = 1024 петабайтам, а петабайт = 1024
терабайтам.

Задание  № 1
Решите задачи.

№1. Некоторый алфавит содержит 128 символов. Сообщение содержит 10
символов. Определите объем сообщения.

№2. Считая, что один символ кодируется 8-ю битами, оцените информационный
объем следующей поговорки в кодировке КОИ-8: Верный друг лучше сотни слуг.

№3. Один и тот же текст на русском языке записан в различных кодировках. Текст,
записанный в 16-битной кодировке Unicode, на 120 бит больше текста, записанного в 8-
битной кодировке КОИ-8. Сколько символов содержит текст?

№4. Сколько гигабайт содержит файл объемом 235 бит?

№5. Текстовый файл copia.txt имеет объем 40960 байт. Сколько таких файлов
можно записать на носитель объемом 5 Мбайт?

№6. К текстовому сообщению объемом 46080 байт добавили рисунок объемом 2,5
Мбайт. Сколько кбайт информации содержит полученное сообщение?

№7. В алфавите некоторого языка два символа Х и О. Слово состоит из четырех
символов, например: ООХО, ХООХ. Укажите максимально возможное количество слов в
этом языке.

№8. Для записи текста использовался 64-символьный алфавит. Сколько символов в
тексте, если его объем равен 8190 бита?

№9. Укажите наибольшее натуральное число, которое можно закодировать 8
битами (если все числа кодируется последовательно, начиная с единицы).

№10. Некоторый алфавит содержит 2 символа. Сообщение занимает 2 страницы, на
каждой по 16 строк, и в каждой строке по 32 символа. Определите объем сообщения.

№11. Сколько бит информации содержится в сообщении объемом 1/4 килобайта?

№12. Найдите х из следующего соотношения: 8х бит = 16 Мбайт.

№13. Цветное растровое графическое изображение с палитрой 256 цветов имеет
размер 64х128 пикселей. Какой информационный объем имеет изображение?



№14. Для хранения растрового изображения размером 64х128 пикселей отвели 4
Кбайта памяти. Каково максимально возможное количество цветов в палитре
изображения?

2 Количество информации в отдельном символе

Если число букв в алфавите равно n, а количество используемых элементарных
сигналов - m, то при любом методе кодирования среднее число элементарных сигналов на
одну букву алфавита не может быть меньше {log(n)/log(m)}. Однако оно может быть
сколь угодно близко к этому отношению. В простейшем случае, когда при передаче
используется только два уровня сигнала, m=2, т.е. число бит на одну букву равно
log(n)/log(2).

Часто встречающиеся символы содержат малое количество информации, а редко
встречающиеся большее. Если i-й символ определяется в результате kiальтернативных
выборов, то вероятность его появления равна (1/2)k

i. Соответственно для выбора символа,
который встречается с вероятностью pi, нужно ki= log2(1/pi) выборов.

Количество информации, содержащееся в символе, которое определяется
частотой его появления, равно:

log2(1/pi) [бит]
Отсюда среднее количество информации на один произвольный символ равно:

E называют средним количеством информации на символ или энтропией источника
информации. Результатом отдельного альтернативного выбора может быть <0> или <1>.
Тогда всякому символу соответствует некоторая последовательность <0> и <1>. Такая
последовательность является кодировкой символа. Энтропия одной буквы русского языка
равна примерно Е1≈4,35 бит.

Задание № 2
Исходные данные:
Источник сообщений выдает символы из ансамбля А={αi} (где i = 1,2,,3,4,5) с

вероятностями, представленными в таблице 1.

Таблица 1
Па

раметр
P

(α1)
P(α2) P(α3) P(α4) P(α5)

0
,2

0,3 0,25 0,15 0,1

Определить количество информации, содержащееся в одном из двух выбираемых с
равной вероятностью символов.

Решение:
Количество информации I (αi), содержащееся в символе αi, выбираемом из

ансамбля { αi } (i=1,2,3,…,K),
где К - объем алфавита, с вероятностью P(αi), причем P(αi) = 1, определяется по

формуле

I (αi) = -Iog2 P (αi).

Основание логарифма может быть произвольным, оно определяет лишь систему
единиц измерения количества информации.



Информация измеряется в двоичных единицах (битах). Одна двоичная единица
информации - это количество информации, содержащееся в одном из двух выбираемых с
равной вероятностью символов.

I (α1) = -Log2 P (α1) = -log2 (0.2) = 2,322 бита;
I (α2) = -Log2 P (α2) = -log2 (0.3) = 1,737 бита;
I (α3) = -Log2 P (α3) = -log2 (0.25) = 2,000 бита;
I (α4) = -Log2 P (α4) = -log2 (0.15) = 2,737 бита;
I (α5) = -Log2 P (α5) = -log2 (0.1) = 3,322 бита;

Среднее количество информации I (α), приходящееся на один символ выдаваемых
дискретным источником независимых сообщений с объемом алфавита К  I (αi),
определяющей количество информации, содержащейся в одном случайно выбранном
символе (знаке) (αi), можно определить по формуле

1
( ) ( )

n

ср i
i

I Ia a
=

=å

Отчет о лабораторной работе должен содержать

-тему и содержание задания;
-решения задач с выводами(комментарием).

Контрольные вопросы:
1. Как при алфавитном подходе подходят к измерению количества?
2. Как  рассматривается информации информационное сообщение при

алфавитном подходе?
3. Чему равен информационный вес символа компьютерного алфавита?
4. Что называется мощностью алфавита?
5. От чего не зависит алфавитный подход?

Лабораторная работа 2 Исследование методов эффективного кодирования

Цель работы:
-научиться применять методы эффективного кодирования

Методические указания.

1 Кодирование символов равномерным кодом

Правило цифрового представления символов следующее: каждому символу
ставится в соответствие некоторое целое число, то есть каждый символ нумеруется.

Рассмотрим последовательность строчных букв русского алфавита: а, б, в, г, д, е, ё,
ж, з, и, й. к, л, м. н. о, п, р, с, т, у, ф, х, ц, ч, ш, щ, ъ, ы, в, э, ю, я. Присвоив каждой букве
номер от 0 до 33. получим простейший способ представления символов. Последнее число
- 32 в двоичной форме имеет вид 100000, то есть для хранения символа в памяти
понадобится 6 бит.Так как с помощью шести бит можно представить число 26 - 1 = 63, то
шести бит будет достаточно для представления 64 букв.

Имеются разные стандарты для представления, символов, которые отличаются
лишь порядком нумерации символов. Наиболее распространён американский стандартный
код для информационного обмена - ASCII [American Standard-Code for Information
Interchange] введён в США в 1963г. В 1977 году в несколько модифицированном виде он
был принят в качестве всемирного стандарта Международной организации стандартов
[International Standards Organization -. ISO] под названием ISO-646. Согласно этому



стандарту каждому символу поставлено в соответствие число от 0 до 255. Символы от 0
до 127 - латинские буквы, цифры и знаки препинания - составляют постоянную часть
таблицы. Остальные символы используются для представления национальных алфавитов.
Конкретный состав этих символов определяется кодовой страницей. В русской версии ОC
Windows95 используется кодовая, страница 866. В ОС Linux для представления русских
букв более употребительна кодировка КОИ-8. Недостатки такого способа кодировки
национального, алфавита очевидны. Во-первых, невозможно одновременное
представление русских и ,например, французских букв. Во-вторых, такая кодировка
совершенно непригодна для представления, китайских иероглифов. В 1991 году была
создана некоммерческая организация Unicode, в которую входят представители ряда фирм
(Borland. IBM, Noyell, Sun и др) и которая занимается развитием и внедрением нового
стандарта. Кодировка Unicode использует 16 разрядов ,и может содержать 65536
символов. Это символы большинства народов мира, элементы иероглифов, спецсимволы,
5000 – мест для частного использования, резерв из 30000 мест.

Пример:
ASCII-код символа А= 6510 =4116= 010001112;
Unicode-код символа С= 6710=00000000011001112
2 Частотные характеристики текстовых сообщений
Важными характеристиками текста являются повторяемость букв, пар букв

(биграмм) и вообще m-ок (m-грамм), сочетаемость букв друг с другом, чередование
гласных и согласных и некоторые другие. Замечательно, что эти характеристики являются
достаточно устойчивыми.

Идея состоит в подсчете чисел вхождений каждой nm возможных m-грамм в
достаточно длинных открытых текстах T=t1t2…tl, составленных из букв алфавита {a1, a2,
..., an}. При этом просматриваются подряд идущие m-граммы текста

t1t2...tm, t2t3... tm+1, ..., ti-m+1tl-m+2...tl.
Если – число появлений m-граммы ai1ai2...aim в тексте T, а L общее

число подсчитанных m-грамм, то опыт показывает, что при достаточно больших L
частоты

для данной m-граммы мало отличаются друг от друга.
В силу этого, относительную частоту считают приближением вероятности P

(ai1ai2...aim) появления данной m-граммы в случайно выбранном месте текста (такой
подход принят при статистическом определении вероятности).

Для русского языка частоты (в порядке убывания) знаков алфавита, в котором
отождествлены E c Ё, Ь с Ъ, а также имеется знак пробела (-) между словами, приведены в
таблице 1.

Таблица 1
-
0.175

О
0.090

Е, Ё 0.072 А 0.062

И
0.062

Т
0.053

Н 0.053 С 0.045

Р
0.040

В
0.038

Л 0.035 К 0.028

М
0.026

Д
0.025

П 0.023 У 0.021

Я
0.018

Ы
0.016

З 0.016 Ь, Ъ 0.014

Б
0.014

Г
0.013

Ч 0.012 Й 0.010

Х Ж Ю 0.006 Ш 0.006



0.009 0.007
Ц
0.004

Щ
0.003

Э 0.003 Ф 0.002

Некоторая разница значений частот в приводимых в различных источниках
таблицах объясняется тем, что частоты существенно зависят не только от длины текста,
но и от его характера.

3 Методы эффективного кодирования
Как известно, большинство сообщений, формируемых источником на основе

равномерных кодов, содержат избыточность. Удаление или уменьшение избыточности
является одной из задач эффективного кодирования.

Эффективное кодирование осуществляется с применением неравномерных кодов, в
которых более короткие кодовые комбинации соответствуют более вероятным символам
сообщения, а более длинные — менее вероятным символам.

3.1Метод Шеннона-Фано

Пример 1. Источник вырабатывает восемь сообщений с вероятностями

Р(а1) = Р(а4) =0,25; Р(а5) = Р(а7) = 0,125; Р(а2) = Р(а3) = Р(а6) = Р(а8) = 0,0625.

Осуществить эффективное кодирование кодом Шеннона-Фано. Для построения
кода необходимо составить таблицу 1.

Заполнение таблицы осуществляется в три этапа.
1 этап. Записываются сообщения ai в порядке убывания их вероятностей (более

вероятные вверху, менее вероятные внизу).
2 этап. Все сообщения делятся на две группы, таким образом, чтобы в каждой

группе суммарные вероятности были примерно равны. Верхней группе присваивается
ноль нижней единица. Затем каждая группа разбивается на две подгруппы, также, по
возможности, с равными суммарными вероятностями. Верхней подгруппе присваивается
ноль, нижней единица, и т. д. Деление подгрупп производится до тех пор, пока в каждой
подгруппе не окажется по одному элементу ai.

3 этап. Записываются кодовые комбинации, соответствующие каждому элементу
сообщения, при этом 1-я группа соответствует старшему разряду, 2-я следующему и т. д.
по всем столбцам. Если в столбце элемента ai отсутствует символ «0» или «1», то в
соответствующем разряде кодовой комбинации он не пишется.

Как видно из таблицы, каждому элементу ai соответствует своя, нигде не
повторяющаяся, кодовая комбинация. Ни одна более короткая кодовая комбинация не



является началом другой более длинной. При этом более вероятные символы сообщения
имеют более короткие комбинации, а менее вероятные — более длинные.

Определим, удалена ли избыточность в результате кодирования.
Энтропия, приходящаяся на один символ сообщения, определяется как

Максимальная энтропия источника формирующего восемь сообщений равна

Нmax(A) = log2Na = log28 = 3 бит/сообщ.

Избыточность сообщения вырабатываемого источником равна

Сс = (Нmax(A) – Н(А))/Нmax(А) = (3 – 2,75)/3 = 0,09

Для определения избыточности сообщения после кодирования определим среднюю
длину кодовой комбинации

Энтропия, приходящаяся на один разряд кодовой комбинации, определяется как

Нр(А) = Н(А)/nср = 2,75/2,75 = 1 бит/разряд

Максимальная энтропия на выходе двоичного дискретного источника равна

Нmax(А) = log22 = 1 бит/сообщ.

Определим коэффициент избыточности источника.

Сс = (1 – 1)/1 = 0

Таким образом, избыточность удалена.
Рассмотренная методика Шеннона - Фано не всегда приводит к однозначному

построению кода, т.к. при разбиении на подгруппы можно сделать большей по
вероятности как верхнюю, так и нижнюю подгруппы.

От указанного недостатка свободен метод Хаффмона. Эта методика гарантирует
однозначное построение кода с наименьшим для данного распределения вероятностей
средним числом символов на букву.

3.2Метод Хаффмана

Пример 2. По приведенным в примере 1 данным необходимо осуществить
эффективное кодирование кодом Хаффмана.

Построение данного кода, также удобно оформить в виде таблицы 2.



Таблица заполняется следующим образом.
1 этап. Записываются сообщения ai в порядке убывания их вероятностей (более

вероятные вверху, менее вероятные внизу).
2 этап. Строится дерево кода, для этого два сообщения с наименьшей

вероятностью (снизу таблицы) объединяются в группу. Верхней ветви присваивается
единица, нижней - ноль. Если четыре символа имеют одинаковую минимальную
вероятность, то организуются две одинаковые группы. Затем формируется следующая
группа: нижняя ветвь графа исходит из предыдущей группы, а верхняя - из следующего
элемента, расположенного на одну позицию выше (этот элемент может иметь большую
вероятность, или такую же, как и в предыдущей группе). Верхней ветви присваивается
единица, нижней - ноль. Такая организация групп продолжается до тех пор, пока не
образуется последняя группа с элементом имеющим наибольшую вероятность ( в самом
верху таблицы).

3 этап. Формируются кодовые комбинации, для этого записывают значение ветвей
графа справа налево, отражающими путь от корневого узла до листа, соответствующего
нужной букве.

Максимальная энтропия источника формирующего восемь сообщений равна

Нmax(A) = log2Na = log28 = 3 бит/сообщ.

Избыточность сообщения вырабатываемого источником равна

Сс = (Нmax(A) – Н(А))/Нmax(А) = (3 – 2,75)/3 = 0,09

Для определения избыточности сообщения после кодирования определим среднюю
длину кодовой комбинации

Среднее значение количества разрядов, вычисленное по формуле

8
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Равно nср = 3,125

Задание  № 1 – Кодирование равномерным кодом
1. Закодируйте свое имя, фамилию и отчество с помощью одной из таблиц

(win-1251, KOI-8)



2. Закодируйте следующие слова, используя таблицы ASCII-кодов:
ИНФОРМАТИЗАЦИЯ, МИКРОПРОЦЕССОР, МОДЕЛИРОВАНИЕ

3. Раскодируйте следующие слова, используя таблицы ASCII-кодов:
88 AD E4 AE E0 AC A0 E2 A8 AA A0
50 72 6F 67 72 61 6D
43 6F 6D 70 75 74 65 72 20 49 42 4D 20 50 43
5. Текстовый редактор Блокнот
Открыть блокнот.
а) Используя клавишу Alt и малую цифровую клавиатуру раскодировать фразу:

145 170 174 224 174 255 170 160 173 168 170 227 171 235;
Технология выполнения задания: При удерживаемой клавише Alt, набрать на

малой цифровой клавиатуре указанные цифры. Отпустить клавишу Alt, после чего в
тексте появится буква, закодированная набранным кодом.

б) Используя ключ к кодированию, закодировать слово – зима;
Технология выполнения задания: Из предыдущего задания выяснить, каким

кодом записана буква а. Учитывая, что буквы кодируются в алфавитном порядке,
выяснить коды остальных букв.

6. Текстовый процессор MS Word.
Технология выполнения задания: рассмотрим на примере: представить в

различных кодировках слово Кодировка
Решение:
· Создать новый текстовый документ в Word;
· Выбрать – Команда – Вставка – Символ.

В открывшемся окне «Символ» установить из: Юникод (шестн.),
· В наборе символов находим букву К и щелкнем на ней левой

кнопкой мыши (ЩЛКМ).
· В строке код знака появится код выбранной буквы 041А

(незначащие нули тоже записываем).
· У буквы о код – 043Е и так далее: д – 0434, и – 0438, р – 0440,

о – 043Е, в – 0432, к – 043А, а – 0430.
· Установить Кириллица (дес.)
· К – 0202, о – 0238, д – 0228, и – 0232, р – 0240, о – 0238, в –

0226, к – 0202, а –0224.
7. Открыть Word.
Используя окно «Вставка символа» выполнить задания: Закодировать слово Forest
а) Выбрать шрифт Courier New, кодировку ASCII(дес.) Ответ: 70 111 114 101 115

116
б) Выбрать шрифт Courier New, кодировку Юникод(шест.) Ответ: 0046 006F 0072 0665
0073 0074

в) Выбрать шрифт Times New Roman, кодировку Кирилица(дес.) Ответ: 70 111 114
101 115 116

г) Выбрать шрифт Times New Roman, кодировку ASCII(дес.) Ответ: 70 111 114
101 115 116

Вывод: _________________________________________________________
Выполнение лабораторной работы оформить в виде таблицы.

8. Буква Z имеет десятичный код 90, а z – 122. Записать слово «sport» в десятичном
коде.

9. С помощью десятичных кодов зашифровано слово «info» 105 110 102 111.
Записать последовательность десятичных кодов для этого же слова, но записанного
заглавными буквами.



10. Буква Z имеет десятичный код 90, а z – 122. Записать слово «forma» в
десятичном коде.

11. С помощью десятичных кодов зашифровано слово «port» 112 111 114 116.
Записать последовательность десятичных кодов для этого же слова, но записанного
заглавными буквами. Ответ: 80 79 82 84

Задание № 2 – Кодирование неравномерным кодом

1Построить код Шеннона-Фано и вычислить его эффективность для источника с
вероятностями букв 1/4; 1/4; 1/8; 1/8; 1/16; 1/16; 1/16; 1/16.

2Используя значения частоты букв алфавита методом Шенно-Фано.  Записать
двоичным кодом фразу «теория информации».

3Провести кодирование по методу Шеннона-Фано двухбуквенных комбинаций,
когда алфавит состоит из двух букв А и В, имеющих вероятности Р(А)=0,8 и Р(В)=0,2.
Каково среднее число символов на знак?

4 Построить код Хаффмана для следующих данных:

5Построить код Хаффмана и вычислить его эффективность для источника с
вероятностями букв 1/4; 1/4; 1/8; 1/8; 1/16; 1/16; 1/16; 1/16. Результаты сравнить с кодом
Шеннона-Фано(пункт 1).

6 Пусть имеется следующая таблица префиксных кодов:
а л м р у ы
1

0
0

10
0

0
1

1
0

110
0

111
Требуется декодировать сообщение: 00100010000111010101110000110
Декодирование производится циклическим повторением следующих действий:
1. отрезать от текущего сообщения крайний левый символ, присоединить к

рабочему кодовому слову;
2. сравнить рабочее кодовое слово с кодовой таблицей; если совпадения нет,

перейти к (1);
3. декодировать рабочее кодовое слово, очистить его;
4. проверить, имеются ли еще знаки в сообщении; если «да», перейти к (1).
Применение данного алгоритма дает:

Доведя процедуру до конца, получим сообщение: «мама мыла раму».
Таким образом, использование префиксного кодирования позволяет делать

сообщение более коротким, поскольку нет необходимости передавать разделители знаков.



Однако, условие Фано не устанавливает способа формирования префиксного кода и, в
частности, наилучшего из возможных.

Контрольные вопросы:
1Правило цифрового представления символов
2Чем отличаются стандарты для представления символов?
2Какие кодировки символов вы знаете?
3Назовите самый распространённый код для информационного обмена?
4Поясните методику префиксного кодирования

Лабораторная работа 3 Исследование методов сжатия информации

Цель работы:
-научиться применять методы сжатия информации

Методические указания.

1 Сжатие по методу Хаффмана

Определение 1: Пусть A={a1,a2,...,an} - алфавит из n различных символов,
W={w1,w2,...,wn} - соответствующий ему набор положительных целых весов. Тогда набор
бинарных кодов C={c1,c2,...,cn}, такой что:

(1) ci не является префиксом для cj, при i!=j

(2) минимальна (|ci| длина кода ci)
называется минимально-избыточным префиксным кодом или иначе кодом

Хаффмана.
Замечания:
Свойство (1) называется свойством префиксности. Оно позволяет однозначно

декодировать коды переменной длины.
Сумму в свойстве (2) можно трактовать как размер закодированных данных в

битах. На практике это очень удобно, т.к. позволяет оценить степень сжатия не прибегая
непосредственно к кодированию.

В дальнейшем, чтобы избежать недоразумений, под кодом будем понимать
битовую строку определенной длины, а под минимально-избыточным кодом или кодом
Хаффмана - множество кодов (битовых строк), соответствующих определенным символам
и обладающих определенными свойствами.

Известно, что любому бинарному префиксному коду соответствует определенное
бинарное дерево.

Определение 2: Бинарное дерево, соответствующее коду Хаффмана, будем
называть деревом Хаффмана.

Задача построения кода Хаффмана равносильна задаче построения
соответствующего ему дерева. Приведем общую схему построения дерева Хаффмана:

1. Составим список кодируемых символов (при этом будем рассматривать
каждый символ как одноэлементное бинарное дерево, вес которого равен весу символа).

2. Из списка выберем 2 узла с наименьшим весом.
3. Сформируем новый узел и присоединим к нему, в качестве дочерних, два

узла выбранных из списка. При этом вес сформированного узла положим равным сумме
весов дочерних узлов.

4. Добавим сформированный узел к списку.
5. Если в списке больше одного узла, то повторить 2-5.



Приведем пример:
построим дерево Хаффмана для сообщения
S="A H F B H C E H E H C E A H D C E E H H H C H H H D E G H G G E H C H H".
Для начала введем несколько обозначений:
Символы кодируемого алфавита будем выделять жирным шрифтом: A, B, C.
Веса узлов будем обозначать нижними индексами: A5, B3, C7.
Составные узлы будем заключать в скобки: ((A5+B3)8+C7)15.
Итак, в нашем случае A={A, B, C, D, E, F, G, H}, W={2, 1, 5, 2, 7, 1, 3, 15}.
A2 B1 C5 D2 E7 F1 G3 H15
A2 C5 D2 E7 G3 H15 (F1+B1)2
C5 E7 G3 H15 (F1+B1)2 (A2+D2)4
C5 E7 H15 (A2+D2)4 ((F1+B1)2+G3)5
E7 H15 ((F1+B1)2+G3)5 (C5+(A2+D2)4)9
H15 (C5+(A2+D2)4)9 (((F1+B1)2+G3) 5+E7)12
H15 ((C5+(A2+D2)4) 9+(((F1+B1)2+G3) 5+E7)12)21
(((C5+(A2+D2)4) 9+(((F1+B1)2+G3) 5+E7)12)21+H15)36
В списке, как и требовалось, остался всего один узел. Дерево Хаффмана построено.

Теперь запишем его в более привычном для нас виде.
ROOT
/\
0  1
/ \
/\ H
/ \
/ \
/ \
0        1
/ \
/ \
/ \
/ \
/\ /\
0  1              0  1
/ \ / \
C /\ /\ E
0  1        0  1
/ \ / \
A D /\ G
0  1
/ \
F B
Листовые узлы дерева Хаффмана соответствуют символам кодируемого алфавита.

Глубина листовых узлов равна длине кода соответствующих символов.
Путь от корня дерева к листовому узлу можно представить в виде битовой строки,

в которой "0" соответствует выбору левого поддерева, а "1" - правого. Используя этот
механизм, мы без труда можем присвоить коды всем символам кодируемого алфавита.
Выпишем, к примеру, коды для всех символов в нашем примере:

A=0010bin C=000bin E=011bin G=0101bin

B=01001bin D=0011bin F=01000bin H=1bin

Теперь у нас есть все необходимое для того чтобы закодировать сообщение S.
Достаточно просто заменить каждый символ соответствующим ему кодом:



S="0010 1 01000 01001 1 000 011 1 011 1 000 011 0010 1 0011 000 011 011 1 1 1 000
1 1 1 0011 011 0101 1 0101 0101 011 1 000 1 1".

Оценим теперь степень сжатия. В исходном сообщении S было 36 символов, на
каждый из которых отводилось по [log2|A|]=3 бита (здесь и далее будем понимать
квадратные скобки [] как целую часть, округленную в положительную сторону, т.е.
[3,018]=4). Таким образом, размер S равен 36*3=108 бит

Размер закодированного сообщения S можно получить воспользовавшись
замечанием 2 к определению 1, или непосредственно, подсчитав количество бит в S/. И в
том и другом случае мы получим 89 бит.

Итак, нам удалось сжать 108 в 89 бит.
Теперь декодируем сообщение S. Начиная с корня дерева будем двигаться вниз,

выбирая левое поддерево, если очередной бит в потоке равен "0", и правое - если "1".
Дойдя до листового узла мы декодируем соответствующий ему символ.

Ясно, что следуя этому алгоритму мы в точности получим исходное сообщение S.
Метод RLE.
Наиболее известный простой подход и алгоритм сжатия информации обратимым

путем - это кодирование серий последовательностей (Run Length Encoding - RLE). Суть
методов данного подхода состоит в замене цепочек или серий повторяющихся байтов или
их последовательностей на один кодирующий байт и счетчик числа их повторений.
Проблема всех аналогичных методов заключается лишь в определении способа, при
помощи которого распаковывающий алгоритм мог бы отличить в результирующем потоке
байтов кодированную серию от других - некодированных последовательностей байтов.
Решение проблемы достигается обычно простановкой меток в начале кодированных
цепочек. Такими метками могут быть, например, характерные значения битов в первом
байте кодированной серии, значения первого байта кодированной серии и т.п. Данные
методы, как правило, достаточно эффективны для сжатия растровых графических
изображений (BMP, PCX, TIF, GIF), т.к. последние содержат достаточно много длинных
серий повторяющихся последовательностей байтов. Недостатком метода RLE является
достаточно низкая степень сжатия или стоимость кодирования файлов с малым числом
серий и, что еще хуже - с малым числом повторяющихся байтов в сериях.

Задание
1. Выполните сжатие методом Хаффмана следующего текста

«КАКАЯ ЗИМА ЗОЛОТАЯ!
КАК БУДТО ИЗ ДЕТСКИХ ВРЕМЕН...
НЕ НАДО НИ СОЛНЦА, НИ МАЯ –
ПУСТЬ ДЛИТСЯ ТОРЖЕСТВЕНИЫЙ СОН.

ПУСТЬ Я В ЭТОМ СНЕ ПОЗАБУДУ
КОГДА-ТО МАНИВШИЙ ОГОНЬ,
И ЛЕТО ПРЕДАМ, КАК ИУДА,
ЗА ТРИДЦАТЬ СНЕЖИНОК В ЛАДОНЬ.

ЗАТЕМ, ЧТО И Я ХОЛОДЕЮ,
ТЕПЛО УЖЕ СТРАШНО ПРИНЯТЬ:
Я СЛИШКОМ ДАВНО НЕ УМЕЮ
НИ ТЛЕТЬ, НИ ГОРЕТЬ, НИ СЖИГАТЬ…

ВСЕ ЧАЩЕ, ВСЕ ДОЛЬШЕ НЕМЕЮ:
К ЗИМЕ УЖЕ ДЕЛО, К ЗИМЕ...
И ТОЛЬКО ТОГО ОТОГРЕЮ,
КОМУ ХОЛОДНЕЕ, ЧЕМ МНЕ»



2. Выполните  сжатие по методу RLE следующих последовательностей.
1 последовательность:
SSSSOOOEEERROOOAAYYYYYDDDDOEUUUUUWWWWJJJORRUUUUUUUU

UUXXXKHHHHHHMMMMMMGGGLLLLLLLJJJJ

2 последовательность:
FFFFFFFFKKKKKSSSSUURERRRRRRRRRPPPPPPPPDDDDKKKKKKGLDDDDD

DDDKKKKKKKKGGGGMGMMMM

Контрольные вопросы:
6. Что такое код Хаффмана?
7. Что называется деревом Хаффмана?
8. Как происходит сжатие методом Хаффмана?
9. Как происходит сжатие по методу RLE?
10. Назовите расширения растровых графических изображений?

Лабораторная работа 4 Работа с программой-архиватором. Сравнение и
анализ архивов

Цель работы:
изучение программных средств и форматов основных команд программ-

упаковщиков для получения практических навыков по архивации информации с
помощью архиватора ARJ.

Методические указания.
Архиваторы, служащие для сжатия и хранения информации, обеспечивают

представление в едином архивном файле одного или нескольких файлов, каждый из
которых может быть при необходимости извлечен в первоначальном виде. В оглавлении
архивного файла для каждого содержащегося в нем файла хранится следующая
информация:

· имя файла;
· сведения о каталоге, в котором содержится файл;
· дата и время последней модификации файла;
· размер файла на диске и в архиве;
· код циклического контроля для каждого файла, используемый для проверки

целостности архива.
Архиваторы имеют следующие функциональные возможности:
Уменьшение требуемого объема памяти для хранения файлов от 20% до 90%

первоначального объема.
Обновление в архиве только тех файлов , которые изменялись со времени их

последнего занесения в архив, т.е. программа-упаковщик сама следит за изменениями,
внесенными пользователем в архивируемые файлы, и помещает в архив только новые и
измененные файлы.

Объединение группы файлов с сохранением в архиве имен директорий с именами
файлов, что позволяет при разархивации восстанавливать полную структуру директорий и
файлов.

Написания комментариев к архиву и файлам в архиве.
Создание саморазархивируемых архивов, которые для извлечения файлов не

требуют наличия самого архиватора.



Создание многотомных архивов - последовательности архивных файлов.
Многотомные архивы предназначены для архивации больших комплексов файлов на
дискеты.

При использовании в качестве архиватора программы-упаковщика ARJ
необходимо, чтобы файл ARJ.EXE находился в текущей директории или в директории,
доступной через путь - PATH.

Задание
1. Создайте на рабочем столе каталог ЛР_04.
2. Скопируйте в эту папку файла из каталога ЛР на сервере.
3. Создайте архивы для каждого файла.
4. Выведите на экран дисплея полную информацию о файлах до и после

архивации. Запишите полную информацию.
5. Выполните сравнительный анали степени сжатия различных типов файлов.
6. Произведите разархивацию файлов в подкаталог BIG.
7. Произведите объединение архивных файлов.
8. Удалите с рабочего стола каталог ЛР_04.

Контрольные вопросы:
1. Назначенные и основные функциональные возможности архиваторов.
2. Обобщенный формат команд архиватора ARJ. Параметры команды вызова

архиватора ARJ.
3. Форматы команд, используемых при выполнении лабораторной работы.
4. Полная информация о файлах архива.



СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ
6.1.1. Основная литература

Авторы,
составители

Заглавие Издательство,
год

Адрес
Л1.1 Балюкевич,

Э. Л.
Теория информации: учебное
пособие

Москва:
Евразийский
открытый
институт, 2009

http://www.iprbookshop.ru/10863.html

Л1.2 Балюкевич,
Э. Л.

Теория информации и
кодирования: учебное
пособие

Москва:
Евразийский
открытый
институт,
Московский
государственный
университет
экономики,
статистики и
информатики,
2004

http://www.iprbookshop.ru/11217.html

6.1.2. Дополнительная литература
Авторы,

составители
Заглавие Издательство,

год
Адрес

Л2.1 Гультяева, Т.
А.

Основы теории информации и
криптографии: конспект
лекций

Новосибирск:
Новосибирский
государственный
технический
университет,
2010

http://www.iprbookshop.ru/44987.html

Л2.2 Гуменюк, А.
С.,
Поздниченко,
Н. Н.

Прикладная теория
информации: учебное
пособие

Омск: Омский
государственный
технический
университет,
2015

http://www.iprbookshop.ru/58097.html

6.1.3. Методические разработки
Авторы,

составители
Заглавие Издательство,

год
Адрес

Л3.1 Зверева, Е.
Н., Лебедько,
Е. Г.

Сборник примеров и задач по
основам теории информации
и кодирования сообщений

Санкт-
Петербург:
Университет
ИТМО, 2014

http://www.iprbookshop.ru/68114.html

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"
Э1 cdo.stis.su/Теория информации
Э2 Балюкевич Э.Л. Теория информации [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Балюкевич Э.Л. —

Электрон. текстовые данные.— М.: Евразийский открытый институт, 2009.— 215 c.
— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/10863.

Э3 Панин В.В. Основы теории информации [Электронный ресурс]: учебное пособие для вузов/ Панин
В.В.— Электрон. текстовые данные. — М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012.— 438 c.
— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/6521.

Э4 Сервер ТИС/крутаков/Теория информации/Лабораторные работы
6.3.1 Перечень программного обеспечения

6.3.1.1 MS Windows со стандартными приложениями,  MS Excel, BDS (или Лазарус).
6.3.2 Перечень информационных справочных систем

6.3.2.1 Система дистанционного обучения института www.cdo.stis.su
6.3.2.2 Электронно-библиотечная система IPRbooks www.iprbookshop.ru
6.3.2.3 Универсальная библиотека онлайн www.BiblioClub.ru
6.3.2.4 Электронная библиотечная система www.znanium.com
6.3.2.5 Национальный цифровой ресурс www.rucont.ru
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ВВЕДЕНИЕ
При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли
успешно применять их в своей последующей работе.
Цель освоения дисциплины - освоение студентами современных технологий для
обработки и анализа информации; освоение эффективных методов обработки информации
с применением современных ЭВМ; формирование целостной системы знаний в области
создания, накопления, обработки и использования информационных ресурсов;
приобретение методологических основ и практических навыков обработки информации.
В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ПК-4.1: Планирует работы по концептуальному, функциональному и логическому
проектированию систем малого и среднего масштаба.
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
- основные задачи, понятия и проблемы ТИ;
- виды, свойства и меры  информации;
- основные принципы и методы эффективного, помехоустойчивого и криптографического
кодирования;
- классификацию и характеристики кодов и источников сообщений;
- подходы к измерению и количественное измерение информации при различных её
мерах.
- эффективные коды и методы кодирования данных с целью шифрования, обнаружения и
исправления ошибок при их передаче;
- принципы шифрования и требования к криптосистемам, направления реализации
криптографических методов в криптосистемах.
Уметь:
- осуществлять отбор источников информации, проводить анализ их содержания  по
заданной теме исследования и делать выводы;
- обосновывать выбор, разрабатывать эффективные префиксные коды и оценивать их
степень и скорость сжатия данных;
- разработать кодовое дерево для созданного эффективного кода, функциональную схему
CRC-кодера по заданному полиному;
- программировать простейшие кодеки для разработанных кодов;
- создавать программы для анализа достоверности принимаемой информации, вычисления
битов четности  для обнаружения и исправления ошибок;
- определять ЭЦП для заданной кодовой последовательности;
- оценивать энтропию источника информации и характеристики сжимающих кодов..
Владеть:
- навыками работы с учебной и учебно-методической литературой и использования
ресурсов Интернета для отбора и анализа содержания источников требуемой информации;
- навыками применения теории информации для анализа информационных систем и
процессов;
- методикой разработки экономных кодов для сжатия текстовых и цифровых данных с
оценкой степени и скорости сжатия;
- методикой шифрования цифровых данных с применением ПСП;
- техникой обнаружения и исправления ошибок с применением ЭВМ;
- приёмами программирования битов четности и простейших кодеков;
- навыками расчета расстояний Хэмминга для кодовых комбинаций  для гарантированного
обнаружения и исправления ошибок;
- навыками оценки характеристик источника информации и разработанного кода..



Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



Данная лабораторная работа предназначается для студентов специальности ПВС
изучающих «Теорию вычислительных процессов и структур». Лабораторная работа
рассчитана на 4 аудиторных часа и 6 часов самостоятельной работы по составлению

программы, изучение литературы и составление отчёта.
Объект исследования - трансляторы с алгоритмических языков программирования.

Процесс трансляции с алгоритмического языка можно условно разбить на три этапа:
лексический анализ, грамматический разбор и генерацию машинного кода. В данной
работе рассматривается задача построения лексического анализатора

входного текста транслятора.
Цель работы состоит в составлении программы (сканера) производящей

лексический анализ текста, соответствующего заданному алфавиту и грамматике
алгоритмического языка.

Программа составляется на языках Паскаль и С++ по выбору студента в среде
WINDOWS.

1. Содержание работы.
Этап лексического анализа текста исходной программы выделяется в

самостоятельный этап работы транслятора, как с методической целью, так и с целью
сокращения времени компиляции программы. Последнее достигается за счёт того, что

исходная программа в виде последовательности символов, преобразуется на этапе
лексической обработки к некоторому стандартному виду, что облегчает дальнейший
анализ.

Под лексическим анализом понимают процесс предварительной обработки
исходной программы, на котором основные лексические единицы программы - лексемы:
ключевые слова, идентификаторы, метки, константы приводятся к единому формату и
заменяются условными кодами или ссылками на соответствующие таблицы, а коментарии
исключаются из текста программы. Результатом лексического анализа является список
лексем-дескрипторов и таблицы. В таблицах хранятся значения выделенных в программе
лексем.

Дескриптор- это пара вида: ( . < указатель>),
где - это, как правило, числовой код класса лексемы, который означает, что лексема

принадлежит одному из конечного множества классов слов, выделенных в языке
программирования;

- это может быть либо начальный адрес области основной памяти, в которой
хранится адрес этой лексемы, либо число, адресующее элемент таблицы, в которой
хранится значение этой лексемы.

Количество классов лексем в языках программирования может быть различным.
Наиболее распространёнными классами являются:

идентификаторы;
служебные (ключевые) слова;
разделители;
константы.
Могут вводиться и другие классы. Это обусловлено в первую очередь той ролью,

которую играют различные виды слов при написании исходной программы и переводе её
в машинную программу. При этом наиболее предпочтительным является разбиение всего
множества слов, допускаемых в языке программирования, на такие классы, которые бы не
пересекались между собой. В общем случае все выделяемые классы являются либо
конечными (ключевые слова, разделители и др.) - классы фиксированных для данного
языка программирования слов, либо

бесконечными или очень большими (идентификаторы, константы, метки)- классы
переменных для данного языка программирования слов.

С этих позиций коды лексем (дескрипторы) из конечных классов всегда одни и те
же в различных программах для данного компилятора. Коды же лексем из бесконечных



классов различны для разных программ и формируются всякий раз на этапе лексического
анализа.

В ходе лексического анализа значения лексем из бесконечных классов помещаются
в таблицы соответствующих классов. Конечность таблиц объясняет ограничения,
существующие в языках программирования на длины и соответственно число
используемых в программе идентификаторов и констант.

Числовые константы перед помещением их в таблицу могут переводиться из
внешнего символьного во внутреннее машинное представление. Содержимое таблиц, в
особенности таблицы идентификаторов, в дальнейшем пополняется на этапе
семантического анализа исходной программы и используется на этапе генерации
объектной программы.

В работе требуется составить программу лексического анализатора (сканер)
входного текста для транслятора, которая бы

составляла таблицы и производила бы кодирование идентификаторов,
разделителей и констант. Производила бы проверку правильности написания ключевых
слов операторов, стандартных функций и использование служебных символов.

Производила бы отображение теста программы с комментариями и исключала бы
их из текста, подлежащего трансляции. Отображала

дескрипторный текст.
2. Задание по работе.
2.1. Получить вариант задания у преподавателя.
2.2. В соответствии с выданным вариантом выполнить следующее:
2.2.1. Составит техническое задание (ТЗ) на разработку программы сканера,

производящей лексический анализ произвольных текстов в пределах установленного
алфавита.

2.2.2. Согласовать ТЗ с преподавателем.
2.2.3. Разработать программу-сканер на языках
Паскаль, С++ или в интегрированных средах по собственному усмотрению.
2.2.4. Провести тестирование программы, особенно для всех случаев выдачи

пользователю сообщений об ошибках.
2.2.5. Составить отчёт по работе и приложить к нему ТЗ.

3. Варианты заданий.
Вариант задания включает номер, состоящий из трёх цифр.
Первая цифра означает выбор алфавита входного языка, вторая цифра означает

выбор заданных ключевых слов входного языка и третья цифра означает выбор заданных
библиотечных функций.

Таблица 1. Алфавит входного языка.
№Алфавит

1 Латинский, строчные
буквы

2 Латинский, заглавные
буквы

3 Кириллица, строчные
буквы

4 Кириллица, заглавные
буквы

5 Латинский, строчные +
заглавные

6 Кириллица, строчные +



заглавные

Таблица 2. Ключевые слова.
№Дополнительные ключевые слова
1 Описание циклов, массивов

2 Описание операторов перехода, структуры
типа switch

3 Описание безусловных переходов,
описание функций

Таблица 3. Библиотечные функции.

№Стандартные
функции

1 sin, cos, tan, exp

2 sqrt, log, ln,
nearby

3 abs, fact, code,
sign

Например, 1-2-3 означает, что из первой таблицы необходимо выбрать первую
строку, из второй таблицы - вторую строку, из третьей таблицы - третью строку.

Для всех вариантов задаётся общая часть в которую входит следующее. Ключевые
слова обозначающие начало и конец программы, описание типа, ввод и вывод,
присваивание.

Разделители : +, -, *, :, _, /, (, ), {, }, =, , [, ], ;, “, ‘ , ‘,’ и про-
бел.
Идентификаторы должны начинаться с буквы, не включать в себя разделители,

количество позиций не должно превышать 14.
Текст программы должен допускать использование комментариев.

4. Методические указания.
Рассмотрим основные идеи, которые лежат в основе построения
лексического анализатора, и проблемы, возникающие при его разра-
ботке.
Первоначально в тексте входной программы сканер выделяет последовательность

символов, которая по его предположению должна быть словом в программе, т.е.
лексемой. Может выделяться не вся последовательность, а только один символ, который
считается началом лексемы. Это сделать просто, если слова в программе отделяются друг
от друга специальными разделителями,

например, пробелами или запрещено использование служебных слов в качестве
переменных, либо классы лексем распознаются по вхождению первых символов лексемы.

Затем, проводится идентификация лексемы. Она заключается
в сборке лексемы из символов, начиная с выделенного на предыдущем этапе, и

проверки правильности записи лексемы данного класса.
Идентификация лексемы из конечного класса выполняется путём сравнения её с

эталонным значением. Основная проблема здесь - минимизация времени поиска эталона.
В общем случае может понадобиться полный перебор слов данного класса, особенно, если
выделенное слово содержит ошибку. Уменьшить время поиска можно, используя



различные методы ускоренного поиска: упорядоченный список, линейный список, метод
расстановки и др.

Для идентификации из очень больших классов используются специальные методы
сборки лексем с одновременной проверкой правильности написания. В этих методах
применяется формальный математический аппарат- теория регулярных языков и
конечных распознавателей.

При успешной идентификации значение лексемы из бесконечного класса
помещается в таблицу идентификации лексем данного класса. При этом осуществляют
проверку: не хранится ли уже там значение данной лексемы, т.е. необходимо проводить
просмотр элементов таблицы. Таблица при этом должна допускать расширение. Опять же
для уменьшения времени доступа к элементам таблицы она должна быть специальным
образом организована, при этом должны использоваться специальные методы
ускоренного поиска элементов.

После проведения успешной идентификации лексемы формируется её образ -
дескриптор, он помещается в выходные данные лексического анализатора. В случае
неуспешной идентификации формируется сообщение об ошибках в написании слов
программы.

В ходе лексического анализа могут выполняться и другие виды лексического
контроля, в частности, проверяться парность скобок и других парных символов, наличие
метки у оператора, следующего за GOTO и т.д.

Результаты работы сканера передаются в последствии на вход синтаксического
анлизатора. Имеется две возможности их связи:

раздельная связь и нераздельная связь.
При раздельной связи выходные данные сканера формируются полностью и затем

передаются синтаксическому анализатору. При нераздельной связи, когда
синтаксическому анализатору требуется очередной образ лексемы, он вызывает
лексический анализатор, кото-

рый генерирует дескриптор и возвращает управление синтаксическому
анализатору.

Второй вариант характерен для однопроходных трансляторов.
Таким образом, процесс лексического анализа достаточно прост, но может

занимать значительное время трансляции.
Рассмотрим конкретный пример. Пусть нам дана программа на
некотором алгоритмическом азыке:

PROGRAM PRIMER;
VAR X,Y,Z : REAL;
BEGIN
X:=5;
Y:=6;
Z:=X+Y;
END;
Применим следующие коды для типов лексем:
К1- ключевое слово;
К2- разделитель;
К3- идентификатор;
К4- константа.
Лексический анализ можно производить, если нам задан алфавит,
список ключевых слов языка и служебных символов. Пусть всё это
имеется. Тогда внутренние таблицы сканера примут следующий вид.
Таблица 4. Ключевые слова.



№Ключево
е слово

1 PROGR
AM

2 BEGIN
3 END
4 FOR
5 REAL
6 VAR

Таблица 5. Разделители.

№Разд
елители

1 ;
2 ,
3 +
4 -
5 /
6 *
7 :
8 =
9 .
Результат работы сканера таблица идентификаторов и таблица констант

Таблица 6. Идентификаторы.

№Идентифи
каторы

1 PRIMER
2 X
3 Y
4 Z
Таблица 7. Константы.

№Знач.
констант

1 5
2 6

На основании составленных таблиц можно записать входной текст через введённые
дескрипторы (дескрипторный текст):

( К1, 1) (К3, 1) (K2, 1)
( K1, 6) (K3, 2) (K2, 2) (k3, 3) ( K2, 2) (K3, 4) ( K2, 7) (K1, 5) (K2, 1)
( K1, 2)
( K3, 2) (K2, 7) (K2, 8) (K4, 1) (K2, 1)
( K3, 3) (K2, 7) (K2, 8) (K4, 2) (K2, 1)
( K3, 4) (K2, 7) (K2, 8) (K3, 2) (K2, 3) (K3, 3) (K2, 1)
( K1, 3) (K2, 9).

6. Содержание отчёта.
1. Титульный лист.



2. Вариант задания.
3. Полный список выбранных ключевых слов и стандартных функций.
4. Внутренние таблицы сканера.
5. Техническое задание на разработку сканера (по ЕСПД).
6. Отладочные примеры работы сканера с выходными таблицами и дескрипторным

текстом.

7. Контрольные вопросы.
1. Дайте определение грамматики.
2. Назовите этапы трансляции программы.
3. Что такое лексема?
4. В чём состоят задачи лексического анализа?
5. Дайте определение метаязыка.
6. Исходные данные для сканера.
7. Результаты работы сканера.

8. Литература.
1. Бек Л. Введение в системное программирование. М,: Мир, 1988.
-448 с.
2. Компаниец Р.И. и др. Системное программирование.Основы
построения трансляторов.- СПб.: КОРОНА принт, 2000.-256 с.
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Введение.
Данная лабораторная работа рассчитана на четыре аудиторных часа и ещё четыре

часа для изучения материала и оформление отчёта.
Объект исследования процесс трансляции заданного языка программирования в

машинные коды. Цель изучения состоит в применении математического аппарата
конечных автоматов при лексическом анализе. Лексический анализ это начальный этап
трансляции, за которым следуют грамматический разбор и этап генерации машинного
кода. Наиболее трудоёмким по затратам машинного времени является этап лексического
анализа. Для сокращения общего времени трансляции и упрощения лексического анализа
целесообразно использовать математический аппарат конечных автоматов. Метод
исследований как раз и базируется на его применении.



Выполнение работы производится в дисплейном классе. Характер исследований
состоит в сочетании результатов, полученных на ПЭВМ с их аналитической обработкой
студентом.

1. Содержание работы.

Разработка лексического анализатора выполняется достаточно просто, если
воспользоваться хорошо разработанным математическим аппаратом - теорией регулярных
языков и конечных автоматов. В рамках этой теории классы однотипных лексем
(идентификаторы, константы и т.д.) рассматриваются как формальные языки (язык
идентификатороф, язык констант и т.д.), множество предложений которых описывается с
помощью соответствующей порождающей грамматики. При этом языки эти настолько
просты, что они порождаются простейшей из грамматик - регулярной грамматикой.
Построенная регулярная грамматика является источником, по которому в дальнейшем
конструируется вычислительное устройство, реализующее функцию распознаваний
предложений языка, порождаемого данной грамматикой. Для регулярных языков таким
устройством является конечный автомат.

Порождающая грамматика G(N,T,P,S), продукции которой имеют вид А®аВ или
С®в, где А,В,С - нетерминальные символы; а,в- терминальные символы, называется
регулярной или автоматной. Язык L(G), порождаемый регулярной грамматикой
называется регулярным или автоматным или языком с конечным числом состояний.
Основной задачей лексического анализа является распознавание лексических единиц.
Математической моделью процесса распознавания регулярного языка является
вычислительное устройство, которое называется конечным автоматом. Термин
«конечный» подчёркивает то, что вычислительное устройство имеет фиксированный
конечный объём памяти и обрабатывает последовательность входных символов,
принадлежащих некоторому конечному множеству. Существуют различные типы
конечных автоматов, если результатом работы является лишь указание на то, что входная
последовательность символов допустима или нет, то такой конечный автомат называется
конечным распознавателем.

В данной лабораторной работе необходимо построить конечные автоматы для
каждого типа распознаваемых лексем. Проводя лексический анализ, конечные автоматы
должны сообщать о допустимости или не допустимости конкретных лексем. Программа
лексического анализатора должна распечатывать входной текст и выдавать сообщения обо
всех недопустимых лексемах. Hеобходимо также составить техническое задание на
разрабатываемую программу лексического анализатора.

2. Варианты заданий.
Вариант задания по второй лабораторной работе совпадает с вариантом задания по

первой лабораторной работе, т.е. входным для лексического анализатора будет текст
программы, составленный из заданного алфавита и заданных ключевых слов в
соответствие с вариантом задания первой лабораторной работы.

3. Методические указания.
Любая регулярная грамматика G=(N,T,P,S) может быть представлена

направленным графом, с помеченными узлами и дугами. Каждый узел помечаем
символом из N. Кроме одного конечного узла, который помечаем символом #. Согласно
принятым соглашениям, узел, соответствующий начальному символу S помечаем
стрелкой¯, а конечный изображаем в виде прямоугольника. Каждая дуга графа
соответствует только одной продукции заданной грамматики G.

Например, пусть регулярная грамматика G имеет следующие продукции:
S®aA|bB



A®aA|a
B®bB|b,
тогда граф, отображающий данную грамматику G, будет иметь вид,

представленный на рис.1. Путь на графе всегда соединяет начальную вершину с конечной
вершиной графа. Метки, ассоциированные с дугами, составляющими этот путь, образуют
некоторую строку. Множество таких строк совпадают с языком L(G). Конкретные пути на
графе будут соответствовать некоторой схеме вывода. Например, S®aA®aaA®aaaA®

®aaaa, т.е. от S к А, от А к А, от А к #. Конечный направленный граф, имеющий
начальный узел и один или более конечных узлов сети - есть конечный автомат.

a

a

b

a

#
b



b

Рис.1. Граф конечного автомата.

Можно дать и второе определение конечного автомата. Конечным автоматом (КА)
называется совокупность пяти множеств:

КА={N, T, t, S, F}
где : N-конечное множество состояний автомата, совпадающее с множеством

нетерминальных символов грамматики;
T-множество терминальных символов автомата, совпадающее с множеством

терминальных символов грамматики;
t-функция переходов, задаваемая таблицей;
S- начальное состояние автомата;
F-конечные состояния автомата.

Ф
ункция переходов может быть представлена различными способами. Основные из них:
списком команд КА, диаграммой состояний и матрицей переходов. Команда КА
представляет собой следующую запись:

(A i, a j)®A k
которая представляет собой переход в автомате из вешины А i в вершину А k по

дуге, отмеченной a j. Для КА необходимо составлять список таких команд, причём он
должен обязательно содержать переходы в конечную вершину, для нормального
завершения работы автомата.

Диаграмма состояний это по сути граф КА. И он содержит полную информацию об
КА.

Матрица переходов может быть записана в двух видах. Во-первых, строки матрицы
- это вершины КА (нетерминальные символы), столбцы матрицы - терминальные
символы, приписываемые соответствующим дугам графа КА. Элементы матрицы - это
состояния КА, в которые осуществляется переход. По второму способу матрица
переходов записывается в три колонки, соответствующие командам КА. Естественно, что
все три способа равнозначны.

КА могут быть детерминированными ДКА и недетерминированными НДКА. В
детерминированном автомате из каждой вершины выходят дуги, отмеченные все
различными метками. В НДКА имеется хотя бы одна вершина с одинаково отмеченными
дугами. Для программирования ДКА гораздо проще. ДКА и НДКА по существу задают
эквивалентные языки, но имеет место теорема, что ДКА может принять некоторый язык
L, если этот язык принимает НДКА. Переход от НДКА к ДКА осуществляется
тривиально, за счёт введения дополнительных фиктивных состояний. Если из одной
вершины выходит две дуги, обозначенные одинаково (НДКА), то одну дугу обозначаем
по другому, но замыкаем её на фиктивное состояние, из которого проводим ранее
переобозначенную дугу к требуемому состоянию (ДКА).

Для практических целей необходимо, чтобы КА сам определял момент окончания
входной цепочки символов с выдачей сообщения о правильности или неправильности



входной цепочки символов. Для этих целей входная цепочка считается ограниченной
справа концевым маркером, в качестве которого могут использоваться обычные
разделители. И в диаграмму состояний КА водятся интерпретированные состояния:
допустить входную цепочку как лексему, отвергнуть входную цепочку как лексему,
запомнить ошибку во входной цепочке.

В общем случае может быть предложен следующий порядок конструирования
лексического анализатора (ЛА).

1. Выделить во входном языке L(G) на основании описания его синтаксиса
множество классов лексем.

2. Построить для каждого класса автоматную (регулярную) грамматику.
3. Для каждой автоматной грамматики построить КА.
4. Определить условия выхода из ЛА ( переход его в начальное состояние) при

достижении конца произвольной лексемы из каждого класса лексем.
5. Разбить символы входного алфавита на непересекающиеся множества.
6. Построить матрицу переходов ЛА.
7. Выбрать формат и код образов лекскм-дескрипторов (см. первую лабораторную

работу).
8. Запрограммировать ЛА.
4. Содержание отчёта.

В соответствии с вариантом задания каждый студент сотавляет отчёт по работе, в
который входят:

1. Титульный лист.
2. Вариант задания.
3. Техническое задание на разработку программы ЛА.
4. Описание программы ЛА.
5. Работающая программа ЛА (демонстрация работы при отчёте).
6. Выводы по работе.

5. Контрольные вопросы.
1. Как задаётся формальная грамматика?
2. Как определяется регулярная грамматика?
3. Чем отличаются сентенции и сентенциальные формы?
4. Что такое лексема?
5. В чём смысл работы ЛА?
6. Назовите основные этапы проектирования ЛА.
7. Как задаётся КА?
8. Как преобразовать НДКА в ДКА?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли
успешно применять их в своей последующей работе.
Цель освоения дисциплины - дать студентам знания методических и  технологических
основ программирования, методов структурного и объектно-ориентированного
программирования, технологий событийно-визуального и компонентного
программирования, процессов разработки, инсталляции, отладки программных средств,
оценки их эффективности.
В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ПК-1.2: Разрабатывает математические модели информационных систем на всех этапах
жизненного цикла
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
Понятие "Информационная система"
Этапы создания ИС
Методы планирования работы по созданию ИС.
Уметь:
Анализировать работу по созданию ИС
Планировать логическую работу по созданию ИС
Планировать функциональную работу по созданию ИС
Владеть:
Приемами планирования логической работы по созданию ИС
Приемами планирования функциональной работы по созданию ИС
Методами оценки достигнутой цели
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



ВВЕДЕНИЕ
Логика - одна из самых древних наук. Как самостоятельная наука логика оформилась в трудах
греческого ученого Аристотеля ( 384 – 322 г. до н. э.) и стала впоследствии называться
формальной или Аристотелевой логикой.
С момента своего возникновения и в течение многих веков логика рассматривалась как часть
философии. Математическая логика возникла на стыке двух наук: традиционной или философской
логики и математики.
Идея построения логики на математической основе была впервые выдвинута Лейбницем (1646 –
1716). Окончательно как раздел математики математическая логика сформировалась в работах Д.
Буля (1815 – 1864), Г. Фреге (1848 – 1925), Б. Рассела (1872 – 1970), Д. Гильберта (1862 – 1943).
Математическая логика используется при решении трех групп задач.
Во-первых, это формулировка логических рассуждений с помощью специальных символов и
изучение этих рассуждений с использованием математического аппарата.
Во-вторых, это построение формальных теорий (исчислений) для различных математических
объектов на основе аксиоматического метода.
В-третьих, это применение аппарата математической логики к различным областям практической
деятельности. В настоящее время математическая логика с успехом применяется в радиотехнике,
лингвистике, теории автоматического управления, программировании, системах искусственного
интеллекта.

ТЕМА 1 ЛОГИКА ВЫСКАЗЫВАНИЙ
1.1 Определение высказывания
Определение 1.1. Высказыванием называется повествовательное языковое предложение,
относительно которого можно сказать истинно оно или ложно.
Пример 1.1.
Следующие утверждения являются высказываниями:
а) Москву основал Юрий Долгорукий.
б) В прямоугольном треугольнике квадрат гипотенузы равен сумме квадратов катетов.
в) 2 × 2 = 5.
Высказывания а) и б) истинны, а высказывание с) ложно.
Пример 1.2.
Следующие утверждения не являются высказываниями:
а) a + b = 2.
б) Математика – интересный предмет.
В логике высказываний нас интересует не суть высказывания, а его истинность или ложность. Мы
говорим, что существуют два истинностных значения: истина и ложь (И и Л). Двухэлементное
множество {И, Л} есть множество истинностных значений. Высказывания будем обозначать
большими буквами: A, B, C, X, Y,.. Выражение А = И означает, что высказывание А истинно, а X =
Л означает, что высказывание X ложно.

1.2 Операции над высказываниями. Алгебра
высказываний
Введем операции над высказываниями так же, как мы это делали для булевых функций.
Отрицанием высказывания А А, которое истинно тогда и только
тогда, когда высказывание А ложно. Чтобы составить отрицание А достаточно в разговорном
языке сказать “неверно, что А”.
Пример 1.3.
А = “Каспаров – чемпион мира по шахматам”.
А = “Неверно, что Каспаров – чемпион мира по шахматам”.

Отрицание определяется следующей таблицей истинности (таблица 1.1):

Таблица 1.1
А А



Л
И

И
Л

Конъюнкцией двух высказываний А и B называется высказывание А&B, истинное тогда и только
тогда, когда истинны оба высказывания А и B. В разговорной речи  конъюнкции соответствует
союз “и”.
Пример 1.4.
А = “Треугольник прямоугольный”.
B = “Треугольник равнобедренный”.
А&B = “Треугольник прямоугольный и равнобедренный”.
Конъюнкция определяется следующей таблицей истинности (таблица 1.2):

Таблица 1.2
А B А&B
Л     Л
Л     И
И     Л
И     И

Л
Л
Л
И

Дизъюнкцией двух высказываний А и B называется высказывание АÚB, ложное тогда и только
тогда, когда ложны оба высказывания А и B. В разговорной речи  конъюнкции соответствует союз
“или”.
Пример 1.5.
А = “Иванов юрист”.
B = “Иванов экономист”.
АÚB = “Иванов юрист или экономист”.
Дизъюнкция определяется следующей таблицей истинности (таблица 1.3):

Таблица 1.3
А B AÚB
Л     Л
Л     И
И     Л
И     И

Л
И
И
И

Импликацией двух высказываний А и B называется высказывание А
тогда, когда А истинно, а B ложно. Импликации соответствуют следующие выражения
разговорной речи: “А влечет за собой B”;  или “из А следует B”; или “если А, то B”.
Пример 1.6.
А = “Треугольник равносторонний”.
B = “В треугольнике все углы равны”.
А
Импликация определяется следующей таблицей истинности (таблица 1.4):

Таблица 1.4
А B А
Л     Л
Л     И
И Л
И     И

И
И
Л
И

Импликация играет важную роль в логике высказываний. При учете смыслового содержания
высказывания (а не только значений истинности), оборот “если, то” подразумевает причинно-



следственную связь. Истинность импликации означает лишь то, что, если истинна посылка, то
истинно и заключение.  При ложной посылке заключение всегда истинно. Так, истинными
являются следующие импликации: “Если в доме 5 этажей, то Иванов живет в квартире 50”; “Если
идет снег, то 2 × 2 = 5”.
Пример 1.7.
Рассмотрим четыре высказывания:
A = “Дважды два четыре” = И;
B = “Дважды два пять” = Л;
C = “Снег белый” = И;
D – “Снег черный” = Л.
Образуем четыре импликации:
А

А

Эквивалентностью двух высказываний А и B называется высказывание А ~ B, истинное тогда и
только тогда, когда оба высказывания А и B одновременно истинны или ложны. Говорят, что А
эквивалентно B или A имеет место тогда и только тогда, когда имеет место B.
Пример 1.8.
А = “Треугольник равнобедренный”.
B = “В треугольнике углы при основании равны”.
А ~ B = “Треугольник является равнобедренным тогда и только тогда, когда углы при основании
равны”.
Эквивалентность определяется следующей таблицей истинности (таблица 1.5):
Таблица 1.5
А B А~B
Л     Л
Л     И
И     Л
И     И

И
Л
Л
И

Высказывания вместе с определенными для них операциями образуют алгебру высказываний.

1.3 Формулы  логики высказываний.  Равносильность
формул
Определение 1.2. Формула логики высказываний определяется индуктивно следующим образом:
1. Любая высказывательная переменная, а также константы И, Л  есть формула.
2. Если A и B – А, AÚB, A&B, А А~B есть  формулы.
3. Ничто, кроме указанного в пунктах 1 – 2, не есть формула.
Две формулы называются равносильными, если на всех одинаковых наборах переменных
значения этих формул совпадают.

Для того, чтобы установить равносильность формул, можно составить таблицы значений  для
каждой формулы и сравнить их. Для равносильных формул эти таблицы совпадают. Другой
способ установления равносильности формул заключается в использовании  некоторых
установленных равносильностей  формул логики высказываний.
При доказательстве равносильности формул можно использовать принцип двойственности.
Символы &, Ú называются двойственными.
Формула F* называется двойственной формуле F, если она получена из F одновременной заменой
всех символов &, Ú на двойственные.
Например, F = AÚ
F* = A & (BÚ
Принцип двойственности.



* G
Все законы равносильности, имеющие место для формул булевых функций, справедливы и для
формул  логики высказываний, причем единице соответствует истинностное значение И, а нулю –
Л. Приведем эти законы.
Для любых формул A, B, C справедливы следующие равносильности:
1. Коммутативность.

б) AÚ ÚA (для дизъюнкции).
2. Ассоциативность.

б)  AÚ (BÚ ÚB)ÚC (для дизъюнкции).
3. Дистрибутивность.
а) A&(BÚ ÚA&C (для конъюнкции относительно дизъюнкции);
б) AÚ ÚB)&(AÚC) (для дизъюнкции относительно конъюнкции).
4. Закон де Моргана.

Ú дизъюнкция отрицаний);
Ú

5. Идемпотентность.

б) AÚ
6. Поглощение.
а) A&(AÚ – ый закон поглощения);
б) AÚ – ой закон поглощения).
7. Расщепление (склеивание).
а)A&B Ú –ый закон расщепления);
б) (AÚB) & (AÚ –ой закон расщепления).
8. Двойное отрицание.

9. Свойства констант.
Ú Ú

10. Закон противоречия.

11. Закон “исключенного третьего”.
AÚ

Ú
13. A~ Ú Ú ÚB).
Каждая из перечисленных равносильностей может быть доказана с помощью таблиц значений

Справедливы также обобщенные законы дистрибутивности и обобщенные законы де Моргана:
14. (A1ÚA2Ú...ÚAn)&(B1ÚB2Ú...ÚBm)
A1&B1ÚA1&B2Ú...ÚA1&BmÚ...ÚAn&B1ÚAn&B2Ú...ÚAn&Bm.
15. (A1&A2&...&An) Ú (B1&B2&...&Bm)
(A1ÚB1)&(A1ÚB2)&...&(A1ÚBm)&...&(AnÚB1)&(AnÚB2)&...&(AnÚBm).
16. (A1&A2&...&An) A1Ú A2Ú...Ú An.
17. (A1ÚA2Ú...ÚAn 1 2 n

В равносильностях 1 – 17 в качестве A, B, Ai, Bi могут быть подставлены любые формулы и, в
частности, переменные.
Пример 1.9.
Доказать равносильность формул логики высказываний:
(А Ú
Преобразуем левую часть, последовательно используя равносильности 12, 14, 10, 5а, 9г, 6б:



(А Ú B) А Ú B) & (A Ú А & A Ú А &B Ú B & А Ú А &B Ú B
&А Ú
Равносильность доказана.

1.4 Запись  сложного высказывания в виде формулы
логики высказываний
Если имеется несколько высказываний, то при помощи логических операций можно образовывать
различные новые высказывания. При этом исходные высказывания принято называть простыми, а
вновь образованные высказывания – сложными.
Пример 1.10.
Рассмотрим простые высказывания:.
A = "Будет холодное лето".
B = "Будет дождливое лето".
C = "Будет засушливое лето".
D = "Будет хороший урожай".
Формула (A&B Ú
''Если будет холодное и дождливое или засушливое лето, урожай будет плохим".
Язык логики высказываний удобен для записи математических утверждений. Всякая теорема

(противоположная теорема).
Пример 1.11.
A = “Треугольник прямоугольный”.
B = “Квадрат одной стороны равен сумме квадратов двух других сторон”
А а) = “Если треугольник прямоугольный, то квадрат одной стороны равен
сумме квадратов двух других сторон”.

А (обратная теорема) = “Если квадрат одной стороны равен сумме квадратов двух других
сторон, то треугольник прямоугольный”.

А (противоположная теорема) = “Если квадрат одной стороны не равен сумме квадратов
двух других сторон, то треугольник не прямоугольный”.
В данном случае все три теоремы верны.
Равносильность А А есть основание метода доказательства от противного.
Например, для доказательства теоремы : “Если треугольник равнобедренный, то  углы при
основании равны” (А
треугольник не равнобедре А).
Используя равносильные преобразования, можно получать различные формулировки одного и
того же суждения, а также отрицаний суждений.
Пример 1.12.
Дано высказывание “Если политик обещает невыполнимое, то он обманывает людей”:
а) записать его в виде формулы логики высказываний;
б) произвести отрицание данного высказывания, так, чтобы результат не содержал внешних
знаков отрицания; полученную при этом формулу записать на естественном языке.
Введем следующие высказывания:
A = ”Политик обещает невыполнимое”.
B = “Политик  обманывает людей”.
Данное нам высказывание может быть записано в виде формулы: А
Построим отрицание высказывания, воспользовавшись равносильностью 12:
А

На естественном языке это может быть выражено следующим образом:
“Политик обещает невыполнимое, но он не обманывает людей”.

1.5 Нормальные формы
В алгебре высказываний используют две нормальные формы: дизъюнктивную и конъюнктивную
нормальные формы формулы (ДНФ и КНФ).



ДНФ формулы есть формула, равносильная исходной формуле логики высказываний и
записанная в виде дизъюнкции элементарных конъюнкций переменных, т.е.

F = K1Ú K2Ú K3Ú . . ., где Ki = A&B&C& . . ..
КНФ формулы есть формула, равносильная исходной формуле логики высказываний и записанная
в виде конъюнкции элементарных дизъюнкций переменных, т.е.
F = D1& D2& D3& . . .   , где Di = AÚBÚCÚ . . ..
Наибольшее распространение в логике высказываний получили формулы вида КНФ,
элементарные дизъюнкции которых Di принято называть дизъюнктами, а члены каждого
дизъюнкта A, B, C – атомами.
Пример 1.13.
Указать, в каких нормальных формах находятся следующие формулы логики высказываний.
a)  A – ДНФ и КНФ
b) (AÚB)&C – КНФ
c) A Ú Ú – ДНФ и  КНФ
d) (AÚB)&( AÚC) – КНФ
e) AÚB&C – ДНФ

– ДНФ и  КНФ
g) A&B Ú – ДНФ
Для каждой формулы логики высказываний функции F имеется равносильная ей дизъюнктивная
нормальная форма (ДНФ) и конъюнктивная нормальная форма (КНФ).
Алгоритм приведения формул логики высказываний к ДНФ (КНФ).

ÚB или на

Шаг 2. Все подформулы F вида  A ~ B (т.е. содержащие эквивалентность) заменяем на (A&B) Ú
Ú ÚB) (в соответствии с равносильностью 13).

Шаг 3.  Все отрицания, стоящие над сложными подформулами, опускаем по законам де Моргана
(в соответствии с равносильностями 4, 19, 20).
Шаг 4. Устраняем все двойные отрицания над формулами (в соответствии с равносильностью 8).
Шаг 5. Осуществляем раскрытие всех скобок по закону дистрибутивности конъюнкции
относительно дизъюнкции для ДНФ (в соответствии с равносильностями 3а и 17) или по закону
дистрибутивности дизъюнкции относительно конъюнкции для КНФ (в соответствии с
равносильностями 3б и 18).
Шаг 6. Для получения более простой формулы целесообразно использовать равносильности 5, 6,
7, 9, 10, 11.
Пример 1.14.
Дана формула F = (A&B)&(AÚB).
Привести формулу к виду ДНФ:
1) F = ( AÚ B)&(AÚB);
2) F = ( A&A) Ú ( A&B) Ú ( B&A) Ú ( B&B);
3) F = ( A&B) Ú ( B&A).
Пример 1.15.
Дана формула F = (A (BÚ C)) D.
Привести формулу к виду КНФ:
1) F = ( AÚ(BÚ C)) D ;
2) F = ( AÚ(BÚ C))ÚD ;
3) F = (A&( B)& C)ÚD ;
4) F = (AÚD)&( BÚD)&(CÚD).
Если каждая элементарная конъюнкция (или элементарная дизъюнкция) формулы содержат
символы всех переменных, то такая формула называется совершенной. Есть совершенные
дизъюнктивные нормальные формы формулы (СДНФ) и совершенные конъюнктивные
нормальные формы формулы (СКНФ).
Пример 1.16.



Указать, в каких нормальных формах находятся формулы  логики высказываний трех переменных.
a) X&Y&Z – СДНФ и  КНФ;
b) Ú – СДНФ;
c) XÚYÚZ – СКНФ и  ДНФ;
d) X&Z – ДНФ и  КНФ;
e) ( ÚYÚZ)& (XÚYÚ – СКНФ;
f) XÚYÚZ – СКНФ и  ДНФ;
g) (XÚY)&(XÚ – КНФ.
Каждая формула, не равная тождественно Л, может быть приведена к СДНФ, которая является
единственной с точностью до перестановки дизъюнктивных членов.
Каждая формула, не равная тождественно И, может быть приведена к СКНФ, которая является
единственной с точностью до перестановки конъюнктивных членов.
Алгоритм приведения формулы булевой функции к СДНФ
Шаг 1. Используя алгоритм построения ДНФ, находим формулу F, являющуюся ДНФ данной
формулы.
Шаг 2. Если в элементарную конъюнкцию Ki формулы F  не входит ни переменная A, ни ее
отрицание A, то на основании 1- го закона расщепления (равносильность 7а) заменяем Ki на (Ki &
A ) Ú (Ki

Шаг 3. В каждой элементарной конъюнкции  переставляем конъюнктивные члены так, чтобы для
каждого i (i = 1, ..., n) на i-ом месте была либо переменная Ai i.
Шаг 6. Устраняем возможные повторения конъюнктивных членов согласно закону
идемпотентности для дизъюнкции: Ki Ú Ki Ki .
Пример 1.17.
F = A& BÚA& C&DÚA&B&C& D.
Преобразовать формулу к виду СДНФ:
1) F = A& B&CÚA& B& CÚA&B& C&DÚA& B& C&DÚ A&B&C& D;
2) F = (A& B&C&D)Ú(A& B&C& D)Ú(A& B& C&D)Ú(A& B& C& D)Ú (A&B& C&D)Ú
(A& B& C&D)Ú (A&B&C& D).
Алгоритм нахождения СКНФ полностью повторяет алгоритм нахождения СДНФ, если произвести
двойственную  замену & на Ú и Ú на &.
Пример 1.18.
F = (AÚB)) &( AÚ BÚCÚD).
Преобразовать формулу к виду СКНФ:
1) F = (AÚBÚC) &(AÚBÚ C) &( AÚ BÚCÚD);
2) F = (AÚBÚCÚD)&(AÚBÚCÚ D)&(AÚBÚ CÚD) &(AÚBÚ CÚ D) &( AÚ BÚCÚD).
Совершенные нормальные формы удобно записывать, используя таблицы истинности, по
значениям  переменных и значению логической функции.
Алгоритм представления логической функции, заданной таблицей, формулой в СДНФ.
Шаг 1. Выбираем в таблице все наборы переменных A1, A2, ... , A n, для которых значение F равно
И.
Шаг 2. Для каждого такого набора (строки таблицы) составляем конъюнкцию переменных, причем
в эту конъюнкцию переменная  Ai записывается без изменений (т. е Ai), если ее значение равно
“И” и со знаком отрицания (т. е i), если ее значение равно “Л”.
Шаг 3. Составляем дизъюнкцию всех полученных конъюнкций. В результате получится формула
данной функции в СДНФ.
Для получения формулы  в  СКНФ следует воспользоваться следующим алгоритмом.
Алгоритм представления логической функции, заданной таблицей, формулой в СКНФ
Шаг 1. Выбираем в таблице все наборы переменных A1, A2, ... , A n, для которых значение F равно
Л
Шаг 2. Для каждого такого набора (строки таблицы) составляем дизъюнкцию переменных, причем
в эту дизъюнкцию переменная  Ai записывается без изменений (т. е Ai), если ее значение равно
“Л” и со знаком отрицания (т. е i), если ее значение равно “И”.



Шаг 3. Составляем конъюнкцию всех полученных дизъюнкций. В результате получится формула
данной функции в СКНФ.
Пример 1.19.
Записать СДНФ и СКНФ для функции, заданной таблицей истинности (таблица 1.6):
Таблица 1.6
А B       C F(A,B,C)
Л      Л      Л
Л      Л      И
Л      И      Л
Л      И И
И      Л      Л
И      Л      И
И      И      Л
И      И      И

И
Л
Л
И
И
Л
Л
И

a) Формула СДНФ:
F(A,B,C) = А& B& C Ú А&B& C Ú А& B& C Ú А&B&C;
b) Формула СКНФ:
F(A,B,C) = (AÚBÚ C) &(AÚ BÚC) & ( AÚBÚ C) &( AÚ BÚC).
Замечание. Т. к. всего строк в таблице функции 2n, то, если число дизъюнктивных членов в СДНФ
равно p, а число конъюнктивных членов в СКНФ равно q, то p+q=2n.
Так, для функции, рассмотренной в примере 1.19, n = 3, p = 4, q = 4, p + q = 8 = 23.

1.6 Тождественно-истинные и тождественно-ложные
формулы. Проблема разрешимости
Определение 1.3. Формула  называется тождественно-истинной (тавтологией), если для любых
наборов переменных она принимает значение И.
Определение 1.4. Формула называется тождественно-ложной, если для любых наборов
переменных она принимает значение Л.
Определение 1.5. Формула называется выполнимой, если для некоторых наборов переменных она
принимает значение И.
Проблема разрешимости для логики высказываний заключается в том, чтобы установить, является
ли произвольная формула тождественно-истинной.
Теорема 1.1. Формула является тождественно-истинной тогда и только тогда, когда в ее КНФ в
любую из элементарных дизъюнкций одновременно входят какая-либо переменная и ее
отрицание.
Теорема 1.2. Формула является тождественно-ложной тогда и только тогда, когда в ее ДНФ в
любую из элементарных конъюнкций одновременно входят какая-либо переменная и ее
отрицание.
Следовательно, приведя формулу равносильными преобразованиями к КНФ, можно установить,
является ли она тождественно-истинной, а приведя ее к ДНФ, можно установить, является ли она
тождественно-ложной.
Пример 1.20.
Доказать, что  формула  F = (А Ú А Ú B)) является тождественно-истинной.
Последовательно применяя равносильные преобразования, приведем нашу формулу к КНФ:
(А ÚА Ú А Ú ((CА Ú А Ú ÚА) Ú (C Ú

А Ú А) Ú (CÚ А Ú АÚ А Ú Ú А) Ú
(CÚ АÚ Ú Ú А) Ú (CÚB)

АÚ ÚCÚ Ú ÚCÚB)& Ú АÚCÚB).
– –

Следовательно, на основании теоремы 1.1 можно утверждать, что исходная формула является
тождественно-истинной.



Так как всякой формуле соответствует таблица истинности, то тождественная истинность или
тождественная ложность формулы может быть установлена двумя путями:
1) приведением с помощью равносильных преобразований к КНФ или ДНФ;
2) составлением таблицы истинности.
Пример 1.21.
Установить, является ли тождественно-истинной данная формула логики высказываний: F(A, B) =
(А&(А
1) Последовательно применяя равносильные преобразования, приведем нашу формулу к КНФ:
(А&(А А АÚ А АÚ АÚ АÚB)ÚB

АÚ(А Ú АÚB) ÚА& АÚBÚ АÚ Ú
–

2) Составим таблицу истинности F(A, B) (таблица 1.7):

Таблица 1.7
А B А А (А&(А
Л     Л
Л И
И     Л
И     И

И
И
Л
И

Л
Л
Л
И

И
И
И
И

рассуждения
Рассуждение – это построение нового высказывания D на основании уже имеющихся
высказываний P1, P2, ... , Pn. Высказывания P1, P2, ... , Pn называются посылками, а высказывание D
– заключением.
Определение 1.6. Рассуждение называется правильным, если из конъюнкции посылок следует
заключение, т. е. формула P1& P2& ... & Pn -истинна.
Таким образом, если все посылки истинны (т. е. их конъюнкция равна И), то истинное заключение
соответствует правильному рассуждению, а ложное заключение – неправильному. При ложности
хотя бы одной из посылок  независимо от истинностного значения заключения рассуждение будет
правильным.
Схематически рассуждение изображается следующим образом:
P1, P2, ... , Pn

D
Пример 1.22.
Проверить правильность следующих  рассуждений:
а) “Если книга сложная, то она неинтересная. Эта книга интересная. Значит, она несложная”.
Введем высказывания: А = “Книга сложная”; B = “Книга интересная”. Схема рассуждения имеет
вид:
А

А
Докажем, что формула ((А А является тождественно-истинной. Приведем эту
формулу к КНФ и воспользуемся теоремой 1.1:
((А А А Ú Ú Ú А Ú Ú Ú

Ú
Значит, рассуждение правильное.
б) “Если будет хорошая погода, я пойду гулять. Если будет плохая погода, я буду читать книгу.
Погода будет хорошая. Следовательно, я не буду читать книгу”.
Введем высказывания: А = “Будет хорошая погода”; B = “Я пойду гулять”. C = “Я буду читать
книгу”. Схема рассуждения имеет вид:



А A.

Найдем КНФ формулы ((А
Ú Ú

С) Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú
Ú Ú Ú Ú Ú
Полученная КНФ нашей формулы не содержит одновременно какой-либо переменной и ее
отрицания. Следовательно, формула не является тождественно-истинной, а рассуждение не
является правильным.

Контрольные вопросы к теме 2
1. Как называется сложное высказывание,
а) истинное тогда и только тогда, когда все составляющие его простые высказывания истинны?
б) истинное тогда и только тогда, когда составляющие его простые высказывания либо вместе
истинны, либо вместе ложны?
в) истинное тогда и только тогда, когда истинно хотя бы одно из составляющих его простых
высказываний?
г) ложное тогда и только тогда, когда первое простое высказывание истинно, а второе ложно?
Варианты ответа: 1 – дизъюнкция; 2 – конъюнкция; 3 – импликация; 4 – эквивалентность.
2. Какое из следующих утверждений верно:
а) Рассуждение является правильным, если из заключения следует конъюнкция посылок.
б) Рассуждение является правильным, если из конъюнкции посылок следует заключение.
в) Рассуждение является правильным, если  конъюнкция посылок и заключения является
тождественно-истинной формулой.
3. Какие из следующих утверждений верны:
а) Формула является тождественно-истинной тогда и только тогда, когда в ее КНФ в любую
элементарную  дизъюнкцию  одновременно входят какая-либо переменная и ее отрицание.
б) Формула является тождественно-истинной тогда и только тогда, когда в ее ДНФ в любую
элементарную конъюнкцию одновременно входят какая-либо переменная и ее отрицание.
в) Формула является тождественно-ложной тогда и только тогда, когда в ее КНФ в любую
элементарную дизъюнкцию одновременно входят какая-либо переменная и ее отрицание.
г) Формула является тождественно-ложной тогда и только тогда, когда в ее ДНФ в любую
элементарную конъюнкцию одновременно входят какая-либо переменная и ее отрицание.

ТЕМА 2 ЛОГИКА ПРЕДИКАТОВ
2.1 Определение предиката. Кванторы
Определение 2.1. Предикатом  P(x1, x2, ... , xn) называется функция, аргументы которой
определены на некотором множестве М,  x1, x2, ... , xn Î M, а сама она принимает два значения: И
(истина) и Л (ложь). Таким образом, предикат осуществляет отображение М ® {И, Л}.
Переменные x1, x2, ... , xnназываются предметными переменными, а множество M – предметной
областью.
Если все переменные x1, x2, ... , xn принимают конкретные значения, то предикат есть не что иное,
как высказывание, Таким образом, высказывание является частным случаем предиката. Можно
сказать, что предикат есть высказывание, зависящее от параметров.
Пример 2.1.
а) P(x) = “x – четное число”. Здесь М – множество целых чисел, xÎM.
б) A(x, y, z) = “x, y, z  лежат на одной окружности”. Здесь М – множество точек плоскости, x, y, z
ÎM
в) B(x, y) = “x старше y”. Здесь M – множество людей, x, yÎ M.
Предикат от n переменных называется n-местным предикатом. Высказывание есть 0-местный
предикат.
Как видно из примера 2.1, одноместный предикат отражает свойство некоторого объекта, а
многоместный предикат выражает отношение между многими объектами.



Над предикатами можно производить обычные логические операции и получать при этом другие
предикаты. Таким образом можно говорить об алгебре предикатов.
Пример 2.2.
Пусть A(x) – предикат “x делится на 3”, а B(x) – предикат “x делится на 2”. Тогда A(x) Ú B(x) –
предикат “x делится на 3 или на 2”, а A(x) & B(x) – предикат “x делится на 3 и на 2”.
Кроме операций логики высказываний, в логике предикатов используются особые логические
символы – кванторы (были введены немецким математиком Г. Фреге).
Квантор общности. Пусть P(x) – некоторый предикат, определенный  для каждого x ÎМ. Тогда
выражение "xP(x) является истинным высказыванием, если P(x) истинно для всякого x ÎМ и
ложным в противном случае. Символ "x называется квантором общности. Выражение "xP(x)
читается: “Для всех x имеет место P(x)”. В обычной речи квантору общности соответствуют слова:

"xP(x): “Не для всех x
имеет место P(x)”.
Пример 2.3.
Пусть P(x) – предикат “x – четное число”. Тогда "xP(x) есть высказывание “Всякое x – четное
число" = “Все числа – четные", которое истинно на множестве  M четных чисел и ложно, если М
содержит хотя бы одно нечетное число, например, если M – множество целых чисел. Отрицание
"xP(x) есть высказывание “Не всякое x – четное число" = “Не все числа – четные", которое

истинно на множестве  целых чисел и ложно на множестве четных чисел.
Квантор существования. Пусть P(x) – некоторый предикат,  x ÎМ. Тогда выражение $xP(x)
является истинным высказыванием,  если P(x) истинно хотя бы для одного x ÎМ и ложным в
противном случае. Символ $x называется квантором существования. Выражение $xP(x) читается:
“Существует x, для которого имеет место P(x)”. В обычной речи квантору существования
соответствуют слова: некоторый, несколько. Возможно отрицание квантора существования:
$xP(x): “Не существует x, для которого имеет место P(x)”.

Кванторы существования и общности называются двойственными кванторами.
Пример 2.4.
Пусть, как и в примере 2.3,  P(x) – предикат “x – четное число”. Тогда $xP(x) есть высказывание
“Некоторые   x – четные числа”  = “Существуют четные числа”, которое истинно на множестве M,
содержащем хотя бы одно четное число и ложно, если М содержит только  нечетные числа.

$xP(x) = “Неверно, что некоторые   x – четные числа” = “Не существует четных
чисел” истинно на множестве M, содержащем только нечетные числа и ложно, если М содержит
хотя бы одно четное число.
Буква x, стоящая справа от квантора, называется кванторной переменной и должна присутствовать
обязательно. Переменная, стоящая под знаком квантора, называется также связанной переменной.
Несвязанная переменная называется свободной.  Выражения "xP(x) и $xP(x) не зависят от x и
имеют вполне определенные значения. Поэтому переименование связанной переменной, т. е.
переход, например, от  выражения "xP(x) к "yP(y) не меняет его истинностного значения.
Кванторы могут применяться и к многоместным предикатам. При этом число свободных
переменных уменьшается на единицу. Одноместный предикат при связывании переменной
квантором становится 0-местным предикатом, т. е. высказыванием.

2.2 Формулы  логики предикатов. Равносильность
формул
Определение 2.2. Формула логики предикатов определяется индуктивно следующим образом:
1. Любая формула логики высказываний есть формула логики предикатов.
К новым формулам логики предикатов относятся следующие выражения:
2. Если x, y, z, ... – предметные переменные, то предикаты P(x), Q(x, y), ... , а также выражения с
кванторами "xP(x), $xR(x), "x$yQ(x, y), ... есть формулы.
3. Если A и B – Ú ~B есть  формулы, в которых свободные
переменные формул A и B остаются свободными, а связанные переменные формул A и B остаются
связанными.



4. Ничто, кроме указанного в пунктах 1 – 3, не есть формула.
Пусть A – формула, содержащая свободную переменную x. Тогда "xA, $xA – формулы, причем в
первом случае  A является областью действия квантора общности, а во втором – областью
действия квантора существования.
Пример 2.5.
1.  Следующие выражения являются формулами логики предикатов:

– высказывания.
б) "x$yQ(x, y, z) & "x$yP(x, y, u).
Проанализируем последовательно это выражение.
Предикат Q(x, y, z) – формула;
Выражение "x$yQ(x, y, z) – формула; переменные x, y – связанные, переменная z – свободная.
Предикат P(x, y, u) – формула.
Выражение "x$yP(x, y, u) – формула; переменные x, y – связанные, переменная u – свободная.
Выражение "x$yQ(x, y, z) & "x$yP(x, y, u) – формула; переменные x, y – связанные, переменные
z, u – свободные.
2. Выражение "x$
"x$yP(x, y, z) есть формула, в которой переменные x и y связанные, а переменная z свободная.
Выражение Q(x, y, z) также формула, но в ней все переменные x, y, z свободные.
Определение 2.3. Формулы F и G, определенные на некотором множестве М, называются
равносильными на этом множестве, если при любых подстановках констант вместо переменных
они принимают одинаковые значения.
Определение 2.4. Формулы, равносильные на любых множествах, будем называть просто
равносильными.
Переход от одних формул к равносильным им другим формулам логики предикатов  может быть
произведен по следующим правилам:
1. Все равносильности, имеющие место для логики высказываний, переносятся на логику
предикатов.
Пример 2.6.
а) $ " $ Ú "yB(y)).
б) " " "xA(x)) Ú Ú "xC(x).
в) ($ " $ "yB(y)) Ú $xA(x)) Ú "yB(y) Ú

$ "yB(y)) Ú C(z).

Пусть A – формула, содержащая свободную переменную x. Тогда
" $
$ " ).                                                                  (2.2)

Правило переноса квантора через знак отрицания можно сформулировать так: знак отрицания
можно ввести под знак квантора, заменив квантор на двойственный.
Справедливость  равносильностей (2.1) и (2.2) вытекает из смысла кванторов. Так, левая часть
(2.1) может быть прочитана следующим образом: “Неверно, что для всякого x имеет место A(x). В
правой же части (2.1) утверждается: “Существует  x, для которого A(x) не имеет места”. Очевидно,
что оба утверждения одинаковы. В левой и правой частях (2.2) соответственно содержатся
одинаковые утверждения: “Неверно, что существует x, для которого имеет место A(x)” и “Для
всех x не имеет места A(х)”.
Пользуясь равносильностями (2.1) и (2.2), а также равносильностями логики высказываний,
можно для каждой формулы найти такую равносильную ей формулу, в которой знаки отрицания
относятся к элементарным высказываниям и элементарным предикатам.
Пример 2.7.
$ " $ Ú " " (x) Ú " "x(A(x) &
" "x(A(x) & $

3. Вынос квантора за скобки.



Пусть формула A(x) содержит переменную x, а формула B не содержит переменной x, и все
переменные, связанные в одной формуле, связаны в другой. Тогда
"xA(x) B "x(A(x) B).                                                                  (2.3)
"xA(x)&B "x(A(x)&B).                                                                  (2.4)
$xA(x) B $x(A(x) B). (2.5)
$xA(x)&B $x(A(x)&B).                                                                    (2.6)
Докажем формулу (2.3). Пусть формула "
переменных М и при некоторых фиксированных значениях свободных переменных. Тогда либо
формула "xA(x), либо формула B истинна. Если истинна формула "xA(x), то формула A(х)

всякого х из М. Но тогда истинна формула "
Если формула " "xA(x)  и B. Следовательно, так как B не
зависит от х, для всякого хÎ "
Равносильности (2.4) – (2.6) доказываются аналогично.
4. Дистрибутивность квантора общности относительно конъюнкции и квантора существования
относительно дизъюнкции.
Пусть формула B, так же, как и формула A, зависит от х. Тогда
"xA(x) & "xB(x) "x(A(x)&B(x)). (2.7)
$ $xB(x $
Докажем (2.7). Пусть правая часть (2.7) истинна, т. е. "x(A(x) & B(x)) = И. Тогда для любого х0ÎМ
истинно значение A(x0) & B(x0). Поэтому значения A(x0) и  B(x0) одновременно истинны для
любого х0. Следовательно, истинна формула "xA(x) & "xB(x).
Если же правая часть (2.7) ложна, то для некоторого х0ÎМ либо значение A(x0), либо значение
B(x0) ложно. Значит, ложно либо"xA(x0), либо"xB(x0). Следовательно, "xA(x) & "xB(x) ложно.
Равносильность (2.8) доказывается аналогично.
Дистрибутивные законы для квантора общности относительно дизъюнкции и квантора
существования относительно конъюнкции, вообще говоря, не имеют места, т. е. формулы
" "xB(x) и " $xA(x) & $xB(x) и $x(A(x) & B(x))
не являются равносильными, хотя они могут быть равносильными на некоторых множествах М.
Пример 2.8.
Показать, что формулы " " "xB(x)) не равносильны.
Пусть М – множество натуральных чисел, A(х) = “х – четное число”, B(х) = “х – нечетное число”.
Тогда
"
"xA(x) = “Всякое натуральное число – четное” = Л,
"xB(x) = “Всякое натуральное число – нечетное” = Л,
" "xB(x) = “Всякое натуральное число четное или всякое натуральное число нечетное” =
Л,
т. е. формулы " " "xB(x) не равносильны.
Пример 2.9.
Показать, что формулы $x(A(x) & B(x))  и $xA(x) & $xB(x) не равносильны.
Пусть A(х) = “У х голубые глаза”, B(х) = “У х черные глаза”. Тогда
$x(A(x) & B(x)) = “У некоторых голубые и черные глаза” = Л,
$xA(x) = “У некоторых голубые глаза” = И,
$xB(x) = “У некоторых черные глаза” = И,
$xA(x) & $xB(x) = “У некоторых голубые, и у некоторых черные глаза” = И
т. е. формулы $x(A(x) & B(x))  и $xA(x) & $xB(x) не равносильны.
5. Перестановка одноименных кванторов.
"x" "y"xA(x,y).                                                                (2.9)
$x$ $y$xA(x,y). (2.10)
Разноименные кванторы переставлять, вообще говоря, нельзя.



Пример 2.10.
Пусть М – множество натуральных чисел,  A(x, y) = “x > y”.
а) "x"yA(x, y) = “Для всех x и y имеет место x > y” = Л;
"y"xA(x, y) = “Для всех у и х  имеет место х  > y” = Л;
"x"yA(x, y) "y"xA(x, y).
б) $x$yA(x, y) =  “Существуют такие х и у, что х > y” = И;
$y$xA(x, y) =  “Существуют такие y и x, что х > y” = И;
$x$yA(x, y) $y$xA(x, y).
в) $x"yA(x, y) = “Существует такое х, что для всякого у имеет место x > y” = Л (утверждается
существование максимального числа на множестве натуральных чисел);
"y$xA(x, y) = “Для всякого y существует такое х, что x > y” = И;
$x"yA(x, y) ¹ "y$xA(x, y).
г) A(х, у) = “Книгу х читал человек у”.
"x$yA(x, y) = “Каждую книгу читал кто-нибудь” = И (например автор книги читал свою книгу);
$y"xA(x, y) = “Существует человек, который читал все книги” = Л;
"x$yA(x, y) ¹$y"xA(x, y).
6. Переименование связанных переменных.
Заменяя связанную переменную формулы A другой переменной, не входящей в эту формулу,
всюду: в кванторе и в области действия квантора, получим формулу, равносильную A.
Пример 2.11.
A = " $xG(x).
Заменяя связанную переменную x на y в первом члене импликации и на z во втором, получим
равносильную формулу:
B = " $zG(z).

7. В п. 4. была доказана дистрибутивность квантора общности относительно конъюнкции и
квантора существования относительно дизъюнкции (тождества (2.7) и (2.8)). Этот факт означает,
что в вышеуказанных случаях соответствующие кванторы могут быть вынесены за скобки и
помещены впереди формулы, что и демонстрируют тождества (2.7) и (2.8).
Рассмотрим теперь случай, когда закон дистрибутивности, вообще говоря не применим. Сначала
рассмотрим формулу " "xB(x)  и применим  правило переименования переменных.
Получим
" " " "yB(y).                                                   (2.11)
Так как "yB(y) не зависит от x, справедлива равносильность (2.3), причем B = "yB(y). Поэтому в
соответствии с (2.3) можно вынести за скобки "x:
" " " "yB(y)).                                                (2.12)
Так как A(x) не зависит от y, справедлива равносильность (2.3), причем на этот раз B = A(x).
Поэтому в соответствии с (2.3) можно вынести за скобки "y :

" "
Учитывая (2.11), (2.12), (2.13), получим:
" " "x" (2.14)
Таким образом за скобки выносятся два квантора "x и "y, а выражение в скобках не содержит
знаков квантора.
Проведем аналогичные выкладки для формулы $xA(x) & $xB(x):
$xA(x) & $xB(x) $xA(x) & $yB(y) $x(A(x) & $yB(y)) $x$y(A(x) & B(y)).
(2.15)
Аналогично можно доказать следующие равносильности:
" $ "x$ (2.16)
"xA(x) & $ "x$y(A(x) & B(y)).                                               (2.17)

2.3 Приведенные и нормальные формулы



Определение 2.5.

приведенными формулами.
Пример 2.12.
A(x)&B(x, y).
"xA(x) $x B(x, y).

(A(x)&B(x, y)).
"xA(x) $x B(x, y).

("xA(x) $x B(x, y)).
Первые две формулы в соответствии с определением являются приведенными, остальные не
являются приведенными. В третьей формуле знак отрицания стоит перед формулой, а не перед
символами предикатов. В четвертой формуле используется недопустимый для приведенной

Теорема 2.1. Для каждой формулы существует равносильная ей приведенная формула, причем
множества свободных и связанных переменных этих формул совпадают.
Действительно, пользуясь равносильностями логики высказываний, можно получить формулу,

отрицания, можно получить равносильную приведенную формулу. Такая приведенная формула
называется приведенной формулой данной формулы. Строгое доказательство теоремы 2.1
содержится, например, в [6].
Пример 2.13.
Рассмотрим третью, четвертую и пятую формулы примера 2.12 и получим для них приведенные
формулы.
Для третьей формулы по закону де Моргана:

(A(x)&B(x, y)) A(x) B(x, y).
Для четвертой формулы:
"xA(x) $x B(x, y) "xA(x) $x B(x, y) $x A(x) $x B(x, y).
Для пятой формулы:

("xA(x) $x B(x, y)) $x A(x) $x B(x, y)) $x A(x)) & $x B(x, y))
"xA(x) & "xB(x, y).

Определение 2.6. Приведенная формула называется нормальной, если она не содержит символов
кванторов или все символы кванторов стоят впереди.
Пример 2.14.
"x$ – нормальная формула.
" $yB(x, y) – приведенная формула, не являющаяся нормальной.
Теорема 2.2. Для каждой приведенной формулы существует равносильная ей нормальная
формула.
Строгое доказательство теоремы 2.2 приведено в [6].
Алгоритм, позволяющий из приведенной формулы получить равносильную ей нормальную
формулу, основан на правиле переименования связанных переменных и использовании
равносильностей (2.3) – (2.8), (2.14) и (2.17).
Пусть Q – любой из кванторов ", $.
Воспользуемся равносильными преобразованиями (см.предыдущий раздел):
QxA(x) B Qx(A(x) B)                                                             (2.18)
QxA(x) & B Qx(A(x) & B) . (2.19)
В тождествах (2.18), (2.19) формула B не зависит от x.
Q1xA(x) & Q2 1xQ2z(A(x)&B(z                                         (2.20)
Q1 2 1xQ2

Тождества (2.18) и (2.19) есть обобщенная запись равносильных преобразований (2.3) – (2.6), а
тождества (2.20) и (2.21) обобщают равносильности (2.14) – (2.17).
Мы видим, что тождества (2.18) – (2.21) позволяют поместить кванторы впереди формулы, что и
требуется для нормальной формулы.



Пример 2.15.
Найти равносильную нормальную формулу для приведенной формулы: "x$yA(x, y) & $x$u(x, u).
В формуле $yA(x, y) переменная y связана, поэтому $yA(x, y) не зависит от y. Обозначим  D(x) =
$yA(x, y).
В формуле $uB(x, u) переменная u связана, поэтому $uB(x, u) не зависит от u . Обозначим  F(x) =
$uB(x, u).
Тогда
"x$yA(x, y) & $x$uB(x, u) = "xD(x) & $xF(x).                                 (2.22)
Применим равносильность (2.20), имея в виду, что Q1x есть "x, а Q2x есть $x. Получим
"xD(x) & $ "x$z(D(x) & F(z)). (2.23)
Рассмотрим формулу D(x) & F(z) = $yA(x, y) & $uB(z, u). Применив два раза равносильность
(2.19), получим
$yA(x, y) & $ $y(A(x, y) & $ $y$u (A(x, y) & B(z, u)).
(2.24)
Учитывая (2.21), (2.22), (2.23), получим окончательно
"x$yA(x, y) & $x$ "x$z$y$u(A(x, y) & B(z, u)).             (2.25)
В тождестве (2.25) в левой части – исходная формула, а в левой части ее нормальная формула.
Теорема 2.3. Для каждой формулы существует равносильная ей нормальная формула.
Теорема 2.3. является очевидным следствием теорем 2.1 и 2.2.
Пример 2.16.
Найти равносильную нормальную формулу для формулы: "x$ $x$uB(x, u).

"x$ $x$ "x$ $x$uB(x, u).
Применим равносильности (2.1) и (2.2) (перенос квантора через отрицание):
"x$ $x"

Следовательно,
"x$ $x$ $x" $x$uB(x, u).              (2.26)
Правая часть тождества (2.26) – приведенная формула, равносильная данной.
2. Найдем теперь нормальную формулу, равносильную приведенной формуле $x"
$x$uB(x, u). Проделаем преобразование этой формулы, аналогично предыдущему примеру:
$x" $x$ $x" $z$

"x$z("y $ "x$z"y$
В правой части (2.27) – нормальная формула, равносильная исходной.

2.4 Выражение суждения в виде формулы логики
предикатов
Существуют две задачи, определяющие связь между суждениями и формулами логики
предикатов:
1) выражение суждения в виде формулы логики предикатов;
2) интерпретация формулы логики предикатов.
Рассмотрим первую задачу.
Суждение – это мысль, в которой утверждается наличие или отсутствие свойств предметов,
отношений между предметами.
Простым суждением назовем суждение, в котором  нельзя выделить часть, в свою очередь
являющуюся суждением. Среди простых суждений выделяют атрибутивные суждения и суждения
об отношениях.
В атрибутивных суждениях выражается наличие или отсутствие у предметов некоторых свойств.
Например, "Иванов - спортсмен", "Все сладкоежки любят конфеты", "Ни один студент нашей
группы не знает испанский язык", "Некоторые океаны имеют пресную воду".
Все атрибутивные суждения можно разделить на следующие типы: "a есть P", "Все S есть P", "Ни
один S не есть P", "Некоторые S есть P", "Некоторые S не есть P". Эти суждения следующим
образом переводятся  на язык логики предикатов:



"a есть P" – P(a);
"Все S есть P" – "x(S(x) P(x));
"Ни один S не есть P" – "
"Некоторые S есть P" – $x(S(x) & P(x));
"Некоторые S не есть P" – $
Полезно понять и запомнить следующее правило: если кванторная переменная связана квантором
общности ("), то в формуле используе
связана квантором существования ($), то в формуле используется знак конъюнкции (&).
Пример 2.17.
Перевести на язык логики предикатов следующие суждения:
а) Веста – собака.
Заменим имя "Веста" символом "в" и введем предикат P(x) = "x – собака".
Наше суждение можно выразить формулой: P(в).
б) Всякая логическая функция может быть задана таблицей.
Введем предикаты S(x) = "x – логическая функция"; P(x) = "x может быть задана таблицей".
Наше суждение можно выразить формулой: "
в) Ни один народ не хочет войны.
Введем предикаты S(x) = "x – народ"; P(x) = "x хочет войны".
Наше суждение можно выразить формулой: "
г) Некоторые журналисты были в космосе.
Введем предикаты S(x) = "x – журналист"; P(x) = "x был в космосе".
Наше суждение можно выразить формулой: $x(S(x) & P(x)).
д) Некоторые современники динозавров не вымерли.
Введем предикаты S(x) = "x – современник динозавров"; P(x) = "x вымер".
Наше суждение можно выразить формулой: $x
Суждения об отношениях выражают отношения между двумя, тремя и т. д. объектами. При
переводе этих суждений в формулы используют многоместные предикаты и правила,
рассмотренные выше. При переводе отрицаний суждений на язык формул применяется правило
переноса квантора через знак отрицания и другие равносильные преобразования.
Пример 2.18.
Суждение “Некоторые студенты сдали все экзамены” записать в виде формулы логики
предикатов. Построить отрицание данного суждения в виде формулы, не содержащей внешних
знаков отрицания. Перевести на естественный язык.
Введем предикаты:  A(x) = “x – студент”; B(y) = “y – экзамен”, C(x, y) = ”x сдал экзамен y”. Тогда
предложение “Некоторые студенты сдали все экзамены” можно записать в виде следующей
формулы:
$x"
Построим отрицание этой формулы, применяя равносильные преобразования:
$x"y(A(x)&B(y) C(x, y))) "x$y( (A(x)&B(y) C(x, y)) "x$y(A(x)&B(y)& C(x, y)).

Это предложение можно прочитать следующим образом:
“Каждый студент  не сдал хотя бы один экзамен”.
Язык логики предикатов удобен для записи математических предложений: определений, теорем,
необходимых и достаточных условий (см., например [5]).
Пример 2.19.
Записать на языке логики предикатов следующее определение предела числовой
последовательности: "Число a является пределом числовой последовательности {an}, если для
любого положительного числа e существует такой номер n0, что для всех натуральных чисел n,
больших или равных n0, справедливо неравенство: |an - a| < e".
Введем предикаты: P(e) = "e > 0"; Q(n) = "n – натуральное число"; R(n, n0) = "n³ n0"; S(n, e) = "|an -
a| < e".
Определение предела последовательности может быть записано следующей формулой:
"e$n0"n(P(e)&Q(n)&Q(n0)&R(n, n0) S(n, e)).



Пример 2.20.
Записать в виде формулы логики предикатов великую теорему Ферма (была доказана в 1996 г. Э.
Вайлсом (Andrew Wiles)): "Для любого целого n > 2 не существует натуральных чисел x, y, z,
удовлетворяющих равенству: xn + yn = zn".
Введем предикаты: N(x) = "x – натуральное число"; M(x) = "x > 2"; P(x, y, z, n) = "xn + yn = zn".
Для любых чисел x, y, z, n условие (посылка) теоремы Ферма есть конъюнкция

формулируется следующим образом:
"x"y"z"
Если теорема имеет вид "
При этом предикат Q(x) называется необходимым условием предиката P(x), а предикат P(x) –
достаточным условием предиката Q(x).
Пример 2.21.
Запишем в виде формулы логики предикатов утверждение: "Если число делится на 6, то оно
делится на 3".
Введем предикаты P(x) = "x делится на 6"; Q(x) = "x делится на 3". Наше утверждение
формулируется следующим образом: "
Предикат P(x) (делимость на 6) является достаточным условием предиката Q(x) (делимость на 3).
Предикат Q(x) (делимость на 3) является необходимым условием предиката P(x) (делимость на 6).

2.5 Интерпретация формулы логики предикатов в виде
суждения. Выполнимость. Общезначимость
Формула есть перевод содержательного рассуждения в формальное рассуждение. Формула имеет
смысл только тогда, когда имеется какая-нибудь интерпретация входящих в нее символов. Каждая
интерпретация состоит в указании множества М изменения предметных переменных и задании
отношения между переменными с помощью предикатов.
Для данной интерпретации формула представляет собой высказывание, если переменные связаны
кванторами, а если есть свободные переменные, то формула есть предикат, который может быть
истинным для одних значений переменных из области интерпретации и ложным для других.
Пример 2.22.
Пусть М – множество целых положительных чисел,  и дан предикат A(x, y) = “x £ y”.
Рассмотрим следующие формулы:
1)A(x, y);
2) "yA(x, y);
3) $x"yA(x, y).
Первая формула – это предикат, который является истинным высказыванием для всех пар целых
положительных чисел (a, b), таких, что a £ b.
Вторая формула – предикат “Для всякого целого положительного числа y имеет место  x £ y”,
который является истинным только для x = 1.
Третья формула – высказывание “Существует такое x, что для всякого y имеет место x £ y”. Оно
является истинным и соответствует тому, что на множестве М есть наименьшее число (единица).
Пусть задаио множество M изменения предметных переменных формулы A(x1, x2, ... , xn), т. е. (x1,
x2, ... , xn) Î M.
Определение 2.7. Формула A называется выполнимой в данной интерпретации, если существует
набор значений переменных  (a1, a2, ... , an) Î M, для которого A(a1, a2, ... , an) = И.
Определение 2.8. Формула A называется истинной в данной интерпретации, если  A(x1, x2, ... , xn)
= И на любом наборе своих переменных (x1, x2, ... , xn) Î M.
Определение 2.9. Формула A называется общезначимой или тождественно-истинной, если она
истинна в каждой интерпретации.
Определение 210. Формула A называется выполнимой, если существует интерпретация, для
которой она выполнима.



Проблема разрешимости для логики предикатов, так же, как и для логики высказываний (см.
раздел 1.5) заключается в том, чтобы установить, является ли произвольная формула
тождественно-истинной.
Но, если для логики высказываний эта проблема решается положительно, то для логики
предикатов неразрешимость этой проблемы устанавливает следующая теорема:
Теорема 2.4. (Теорема Черча). Не существует алгоритма, который для любой формулы логики
предикатов устанавливает, общезначима она или нет.
Однако, для одноместных предикатов проблема разрешимости решается положительно.
В общем случае выделение общезначимых формул логики предикатов возможно в рамках
аксиоматического подхода, который будет рассмотрен ниже (см. раздел 3.3).

Контрольные вопросы к теме 2
1. Какие из следующих утверждений верны:
а) Предикат есть сложное высказывание, состоящее из простых высказываний.
б) Предикат есть высказывание, зависящее от параметров.
в) Высказывание есть 0-местный предикат.
г) Высказывание есть одноместный предикат.
2. Выберите правильный вариант ответа 1 – 4 для следующих вопросов:
а) Обобщением какой операции является связывание квантором общности?
б) Обобщением какой операции является связывание квантором существования?
Варианты ответа: 1 – дизъюнкция; 2 – конъюнкция; 3 – импликация; 4 – эквивалентность.
3. Какие из следующих  формул логики предикатов являются равносильными:
а) ¬" $x(¬A(x)); б) ¬$ $x¬A(x));  в)" "
г) $ $xA(x)&$xB(x);  д)"x" "y"xA(x,y);
е) $x$ $y$xA(x, y);
ж) $x"yA(x, y) и "y$xA(x, y).
4. Какие из следующих  формул логики предикатов являются приведенными и какие –
нормальными:
а) ¬" $x"yA(x, y); б) $y$xA(x, y)& "y$zB(y, z); в) $x"y$z(A(x, y) & B(y, z)).

ТЕМА 3 ФОРМАЛЬНЫЕ АКСИОМАТИЧЕСКИЕ ТЕОРИИ
(ИСЧИСЛЕНИЯ)
3.1 Принципы построения формальных теорий
Формальная аксиоматическая теория  считается заданной, если заданы:
1. Символы. Задано некоторое счетное множество символов теории.
2. Формулы. Определено некоторое множество формул, или правильно построенных выражений.
Формулы задают язык теории.
2. Аксиомы. Выделяется множество формул, называемых аксиомами теории. Это множество
может быть как конечным, так и бесконечным.
4. Правила вывода. Задаются правила вывода как некоторые отношения на множестве формул.
Если формулы A1, A2, …, Ak, B  находятся в отношении R, то формула B называется
непосредственно выводимой из A1, A2, …, Ak по правилу R. Это часто записывается следующим

образом:
B

A,,A,A k21 ¼
.

Выводом формулы B из множества формул Г = {A1, A2, …, An} называется последовательность
формул B1, B2, …, Bm , такая, что  Bm есть B, и для любого i, i = 1, 2, …, m, Bi – либо аксиома, либо
формула из Г, либо непосредственно выводима из  предыдущих формул. B1, B2, …, Bi – 1. Это
обозначается так: Г ├ B (B есть следствие Г) или A1, A2, …, An ├ B. Формулы A1, A2, …, An

называются допущениями или гипотезами, про формулу B говорят, что она выводима из A1, A2,
…, An.
Если Г – пустое множество, то A – теорема, а ее вывод называется доказательством. В этом случае
пишут ├ A.



Во всякой формальной теории существуют три проблемы, связанные с системой аксиом:
1) проблема непротиворечивости;
2) проблема независимости;
3) проблема полноты.
Для того, чтобы доказать, что система аксиом непротиворечива, необходимо и достаточно
доказать, что какова бы ни была формула F, выводимая в рассматриваемой теории, формула ¬F не
является выводимой в этой теории.
Доказательство независимости системы аксиом состоит в доказательстве невыводимости никакой
из аксиом системы из других аксиом.
Проблема полноты состоит в доказательстве следующего факта. Какова бы ни была аксиома, не
содержащаяся среди аксиом данной теории, добавление ее к исходной системе приводит  к тому,
что расширенная система аксиом становится противоречивой.

3.2 Исчисление высказываний
В соответствии с общими принципами построения формальных систем (исчислений)  исчисление
высказываний определяется следующим образом.

буквы Xi с целыми положительными индексами i; в) скобки и запятую – ( , ).
2. Формулами исчисления высказываний являются:
а) все переменные Xi;
б) если A и B – формулы, то – – формула.

равносильностей ввести и
другие логические символы и формулы:
A & B A B);
A B A B;
A ~ B (( A B) ( B A )).
3. Аксиомы исчисления высказываний. Существуют различные системы аксиом исчисления
высказываний, обладающие свойствами непротиворечивости, независимости и полноты. Будем
использовать следующую систему аксиом:

А2. (A (B C)) ((A B) (A C));
А3.   ( B A) (( B A) B).
Непосредственной проверкой можно убедиться, что аксиомы есть тождественно-истинные
формулы. Например, для аксиомы А1:

4. Правило вывода в исчислении высказываний одно – modus ponens (m. p.) – правило заключения:

B
BAA É,

├ B.

Аксиомы исчисления высказываний являются формулами. Аксиомы и формулы можно
рассматривать как схемы, так что любую входящую в них переменную можно заменять
формулами.
Пример 3.1.
Если в правиле modus ponens переменную B заменить формулой A&B, получим правило вывода

BA
BAAA

&
&, É

.

Всякую выведенную в исчислении высказываний формулу можно рассматривать как правило
вывода, которое может быть присоединено к уже имеющимся правилам.
Вывод формулы представляет собой последовательность формул, сопровождаемых указаниями,
является ли данная формула гипотезой, аксиомой или получена из других формул по некоторому
правилу вывода. Принято вначале выписать все гипотезы и слева указывать номер шага вывода.
Пример 3.2.
Построим вывод формулы A ├



(1)  A – гипотеза;
A) – аксиома А1;

– из (1) и (2) по m. p.
Очевидно, что любую равносильную формулу можно рассматривать как правило вывода.

Например, закон де Моргана может быть представлен как следующее правило вывода:
BAV
BA

ØØ
Ø )&(

.

Равносиль
АВ

BA
ØÉØ

É
.

С учетом сказанного перечислим правила вывода исчисления высказываний.

1. Введение конъюнкции:
BA

BA
&
,

.

2. Удаление конъюнкции:
A

BA &
и

B
BA &

.

3. Отрицание конъюнкции:
BA
BA
ØÚØ

Ø )&(
.

4. Введение дизъюнкции:
BA

A
Ú

и
BA

B
Ú

.

5. Удаление дизъюнкции:
B

ABA ØÚ ,
и

A
BBA ØÚ ,

.

6. Отрицание дизъюнкции:
BA

BA
ØØ
ÚØ

&
)(

.

7. Введение импликации:
AB

A
É

.

8. Удаление импликации:
B

BAA É,
(m. p.) и

A
BAB

Ø
ÉØ ,

.

9. Отрицание импликации:
BA
BA

Ø
ÉØ

&
)(

.

10. Введение эквивалентности:
BA

ABBA
~
, ÉÉ

.

11. Удаление эквивалентности:
BA
BA

É
~

и
AB
BA

É
~

.

12. Введение отрицания:
A

A
ØØ

.

13. Удаление отрицания:
A

AØØ
.

14. Закон контрапозиции:
АВ

BA
ØÉØ

É
.

Для построения выводов в исчислении высказываний полезной оказывается следующая теорема.
Теорема дедукции (без доказательства). Пусть Г – множество формул, A и B – формулы, и имеет
место вывод: Г, A ├ Г ├
Таким образом, если нужно вывести форм
пустого), можно использовать дополнительное допущение A.
Важным следствием теоремы дедукции является правило силлогизма (дается без доказательства):
Правило силлогизма (транзитивный вывод).

├
Рассмотрим примеры построения вывода в исчислении высказываний.
Пример 3.3.

├ C.



– гипотеза;
A&B – гипотеза;
A – из (2) и правила удаления конъюнкции;

– из (1), (3) и m. p.
B – из (2) и правила удаления конъюнкции;
C – из (4), (5) и m. p.
б) Обосновать правильность следующего рассуждения, построив вывод:
Если число целое, то оно рациональное, Если число рациональное, то оно действительное. Число
целое. Значит, оно действительное.
Сначала формализуем наше рассуждение, введя следующие высказывания:
A = “число целое”.
B = “число рациональное”.
C = “число действительное”.

├ C.
Построим этот вывод.

– гипотеза;
– гипотеза;

A – гипотеза;
– из (1) и (2) по правилу силлогизма;

C – из (3) и (4) по m. p.
в) Обосновать правильность следующего рассуждения, построив вывод:
Если бы Иван был умнее Петра, он решил бы эту задачу. Иван не решил эту задачу. Значит, он не
умнее Петра.
Формализуем наше рассуждение, введя следующие высказывания:
A =  “Иван  умнее Петра”.
B =  “Иван решил эту задачу”.

├
– гипотеза;

– гипотеза;
– из  (1) по закону контрапозиции;

(4) – из (3) и (2) по m. p.

3.3 Исчисление предикатов
Исчисление предикатов определяется следующим образом.
1. Символы исчисления предикатов включают в себя: а) символы предметных переменных x1,
x2,…, xn, …; б) символы предметных констант a1, a2,…, an, …; в) символы  или имена предикатов A
1
1 , A 1

2 ,…A j
k , …; г) символы  или имена функций f 1

1 , f 1
2 ,…f j

k

", $ ; ж) скобки и запятую – ( , ) ,.
Верхние индексы указывают число аргументов, а нижние индексы служат для обычной
нумерации.
2. Понятие формулы исчисления предикатов определяется в два этапа [4].
1) Термы:
а) предметные переменные x1, x2,…, xn, ... и константы a1, a2,…, an, …;
б) если fn – имя функции, а t1, t2,…, tn – термы, то fn(t1, t2,…, tn) – тоже терм.
2) Формулы:
а) если An – имя предиката, а t1, t2,…, tn – термы, то An(t1, t2,…, tn) – формула; все вхождения
переменных в формулу An(t1, t2,…, tn) являются свободными;
б) если A(x) – формула, содержащая свободное вхождение переменной x, то выражения с
кванторами "xA(x), $xA(x) – формулы;
в) если A и B – – формулы, в которых свободные переменные формул A
и B остаются свободными, а связанные переменные формул A и B остаются связанными.
Так же, как и в исчислении высказываний, можно ввести  знаки других логических операций (&,

~), используя соответствующие равносильности.



Введение в исчисление предикатов термов расширяет правила образования формул, так как
предметные переменные в элементарных предикатах могут быть заменены термами.
Подстановка терма  y в формулу A(x) называется правильной, если и только если:
а) y является предметной константой;
б) у является предметной переменной, и все вхождения y, полученные в результате подстановки,
оказываются свободными в полученной в результате подстановки формуле. Например, в формулу
" " , либо
переменную z: "
получим формулу: "
3. Аксиомы исчисления предикатов.

А4. "
$yA(y), где формула A(x) не содержит переменной y.

4. Правил вывода в исчислении предикатов четыре:
П1 – modus ponens (m. p.) – правило заключения:

B
BÉAA,

;

П2 – правило связывания квантором общности:

)(
)(
xxAB

xAB
"É
É

, где формула B не содержит переменной x;

П3– правило связывания квантором существования:

BxxA
BxA
É$
É
)(

)(
, где формула B не содержит переменной x;

П4 – правило переименования связанной переменной. Связанную переменную в формуле A можно
заменить (в кванторе и во всех вхождениях в области действия квантора) другой переменной, не
являющейся свободной в A. Например, для формулы "x $xG(x) применяя правило
переименования, получим формулу " $zG(z).
Для правил П2 и П3 условие, что формула B не содержит переменной x, является существенным.
Это подтверждает следующий пример.
Пример 3.4.
Даны два предиката: B(x) = "x делится на 6"; A(x) = "x делится на 3".

"xA(x) = "Если x делится на 6, то все x делятся на 3" не всегда истинно. Таким
образом, применение правила П2 неправомерно, если B зависит от x.

$
применения правила П2 получим $ "xA(x) = "Если  некоторые x делится на 6, то все x
делятся на 3" = Л. Таким образом, применение правила П3 также неправомерно, если B зависит от
x.
Для исчисления предикатов верны правила вывода 1 – 14 исчисления высказываний (раздел 3.2).
Дополнительные правила вывода для исчисления предикатов следующие:

Введение квантора общности:
)(

)(
xxA

yA
"

, где A(y) – результат правильной подстановки переменной

y вместо x в A(x).

Удаление квантора общности:
)(
)(

yA
xxA"

, где A(y) – результат правильной подстановки терма y

вместо x в A(x).



Отрицание квантора общности:
)(
)(

xAx
xxA

Ø$
Ø"

.

Введение квантора существования:
)(

)(
xxA

yA
$

, где A(y) – результат правильной подстановки терма

y вместо x в A(x).

Удаление квантора существования:
)(
)(

xA
yyA$

, где A(x) – результат правильной подстановки

переменной x вместо y в A(y).

Отрицание квантора существования:
)(
)(

xAx
xxA

Ø"
Ø$

.

Верна также теорема дедукции. Если Г – множество формул, A и B – формулы, и Г, A�B.
Тогда Г�
Сформулируем без доказательства важные утверждения для исчисления предикатов
Теорема 3.1. Аксиомы исчисления предикатов – общезначимые формулы.
Теорема 3.2. Любая выводимая в исчислении предикатов формула является общезначимой.
Пример 3.5.
Обосновать правильность рассуждения, построив вывод.
а) Всякое нечетное натуральное число является разностью квадратов двух натуральных чисел. 5 –
натуральное число. Следовательно, 5 – разность квадратов двух натуральных чисел
Пусть M – множество натуральных чисел. Введем предикаты:
A(x) = “x – нечетное число”.
B(x) – “x – разность квадратов двух  чисел”.
Требуется построить вывод:
" ├ B(5).
Построим вывод.
" – гипотеза;
A(5) – гипотеза;

– из (1) и удаления ";
B (5) – из (2) и (3) по m. p.
б) Все словари полезны. Все полезные книги высоко ценятся. Следовательно,  все словари высоко
ценятся.
Сначала формализуем наше рассуждение, введя следующие предикаты:
A(x) = “x – словарь”.
B(x) = “x – полезен”.
C(x) = “x высоко ценится”.
Требуется построить следующий вывод:
" " ├ "
Построим этот вывод.
" – гипотеза;
"

– из (1) и удаления ";
– из (2) и удаления ";
– из (3) и (4) по правилу силлогизма;

" – из (5) и введения ".
в) Всякий совершеннолетний человек, находящийся в здравом уме, допускается к голосованию.
Джон не допущен к голосованию. Значит, он либо несовершеннолетний, либо не находится в
здравом уме.
Формализуем наше рассуждение, введя следующие предикаты:
A(x) = “x – совершеннолетний”.
B(x) = “x находится в здравом уме”.
C(x) = “x допущен к голосованию”.



Введем константу d, обозначающую имя "Джон".
Требуется построить следующий вывод:
" ├
Построим этот вывод.
(1) "x(A(x)&B

";
– из (3) и правила контрапозиции;

– из (4) и отрицания конъюнкции;
– из (2) и (5) по m. p.

3.4 Автоматическое доказательство теорем. Метод
резолюций
Пусть имеется множество формул Г = {A1, A2, …, An}  и формула B. Автоматическим
доказательством теоремы B называют алгоритм, который проверяет вывод
A1, A2, …, An ├ B.                                                                              (3.1)
Выражение (3.1) можно прочитать следующим образом:
Если посылки A1, A2, …, An

или
Если причины A1, A2, …, An ть место следствие B.
Проблема доказательства в логике состоит в том, чтобы установить, что если истинны формулы
A1, A2, …, An, то истинна формула B.
В общем случае такой алгоритм построить нельзя. Но для некоторых частных случаев такие
алгоритмы существуют. Доказательство теоремы равносильно доказательству общезначимости
некоторой формулы. Наиболее эффективно доказательство общезначимости формул
осуществляется методом резолюций. Процедура поиска доказательства методом резолюций
фактически является процедурой поиска опровержения, т. е. вместо доказательства
общезначимости формулы доказывается, что отрицание формулы противоречиво:
A º ИÛ º Л.
Введем терминологию, обычно употребляемую при изложении метода резолюций.
Литерой будем называть выражен контрарными, а

– контрарной парой.
Дизъюнкт – это дизъюнкция литер (или элементарная дизъюнкция).
Пример 3.6.

– дизъюнкт;
– дизъюнкт;

– не дизъюнкт;
– дизъюнкт.

Дизъюнкт называется пустым, (обозначается ), если он не содержит литер. Пустой дизъюнкт
всегда ложен, так как в нем нет литер, которые могли бы быть истинными при любых наборах
переменных.
Рассмотрим применение метода резолюций к исчислению высказываний.
Правилом резолюции называют следующее правило вывода:

CB
CABA

Ú
ÚØÚ ,

.                                                                                            (3. 2)

Правило (3.2) можно также записать в следующем виде:
├ (3. 3)

Правило резолюций можно доказать,  используя равносильности логики высказываний:

Итак, при истинных посылках истинно заключение.



Правило (3.2) – единственное правило, применяемое в методе резолюций, что позволяет не
запоминать многочисленных аксиом и правил вывода.

резольвентой
A

Если дизъюнкты не содержат контрарных литер, то резольвенты у них не существует.
A .

Пример 3.7.

Тогда
resA

resB(F, G) = A C A D.
resC(F, G)  не существует.
Метод резолюций соответствует методу доказательства от противного. Действительно, условие
A1, A2, …, A ├ B равносильно условию A1, A2, …, An ├ . Метод резолюций относится к
методам непрямого вывода.
Изложим  процедуру вывода A1, A2, …, An├ B в виде алгоритма.
Алгоритм построения вывода методом резолюций.
Шаг 1. Формулы A1, A2, …, Anи формулу привести к КНФ.
Шаг 2. Составить множество S дизъюнктов формул A1, A2, …, An .
Шаг 3. Вместо пары дизъюнктов, содержащих контрарные литеры записать их резольвенту по
правилу (3.2).
Шаг 4. Процесс продолжаем. Если он заканчивается пустым дизъюнктом, то вывод обоснован.
Изложенный алгоритм назывется резолютивным  выводом из S.
Возможны три случая:
1. Среди множества дизъюнктов нет содержащих контрарные литеры. Это означает, что формула
B не выводима из множества формул A1, A2, …, An.
2. В результате очередного применения правила резолюции получен пустой дизъюнкт. Это
означает, что что формула B выводима из множества формул A1, A2, …, An .
3. Процесс зацикливается, т. е. получаются все новые и новые резольвенты, среди которых нет
пустых. Это ничего не означает.
Пример 3.8.

├ C. Применим для этого примера
метод резолюций. Для этого нужно проверить вывод

├ .
Будем действовать в соответствии с алгоритмом.
Шаг 1. Нужно привести к КНФ формулы

º º

Шаг 2. Составим множество S дизъюнктов:
S = { A B C, A, B, C}.
Шаг 3. Построим резолютивный вывод из S. Для этого выпишем по порядку все дизъюнкты из S:

A;
B;

Вместо пары дизъюнктов, содержащих контрарные литеры запишем их резольвенту (в скобках
указаны номера формул, образующих резольвенту):

C.                       (3, 5)
.                       (4, 6)

A&B ├ C.
Пример 3.9.



Записать с помощью формул логики высказываний и решить методом резолюций следующую
задачу:
«Чтобы хорошо учиться, надо прикладывать усилия. Тот, кто хорошо учится, получает
стипендию. В данный момент студент  прикладывает усилия. Будет ли он получать стипендию?
Введем следующие высказывания:
A = ”студент хорошо учится”.
B = ”студент прикладывает усилия”.
C = ”студент получает стипендию”
Чтобы утвердительно ответить на вопрос задачи: ”Будет ли студент получать стипендию?”, нужно
проверить вывод:

├
Будем действовать в соответствии с алгоритмом.
Шаг 1. Нужно привести к КНФ формулы

Шаг 2. Составим множество S дизъюнктов:
S = { B A, A C, B, C}.
Шаг 3. Построим резолютивный вывод из S. Сначала перепищем по порядку дизъюнкты из S:

3) B.

Затем вместо пары дизъюнктов, содержащих контрарные литеры запишем их резольвенту:

C.           (3, 5)
.           (4, 6)

Таким образом, на вопрос задачи можно ответить утвердительно: ”Студент будет получать
стипендию”.
Правило резолюций более общее, чем правило modus ponens и производные правила,
рассмотренные в п. 3.2. Докажем методом резолюций правило modus ponens. Необходимо
построить вывод

├ B.
Построим резолютивный вывод.

├ B.
A, A B, B├ .
S = {A, A B, B}.
A.

B.      (1, 2)
.      (3, 4)

Метод резолюций легко поддается алгоритмизации. Это позволяет использовать его в логических
языках, в частности в ПРОЛОГе. Недостатком этого метода является необходимость
представления формул в КНФ. Кроме того, автоматическое доказательство теорем методом
резолюций основан на  переборе и  этот перебор может быть настолько большим, что затраты
времени на него практически неосуществимы. Эти обстоятельства стимулируют поиски
различных модификаций метода резолюций.
Приведем еще один пример применнения метода резолюций, основанного на попарном переборе
дизъюнктов.
Пример 3.10.
Построим с плмощью метода резолюций следующий вывод:

├ A,



Или, что то же:
├ .

Перепишем все посылки в виде дизъюнктов:
├ .

Выпишем по порядку все посылки и начнем их по очереди склеивать по правилу резолюций:
A B
C A

B C
A

A C         (1, 3)
B                    (1, 4)

C.                  (2, 4)
A                   (2, 5)

(4, 9)
Мы видим, что такая стратегия перебора неэффективна. В данном случае существует более
быстрый вывод. Например:
5)   B.                   (1, 4)
6)   C.                   (2, 4)

8) .                  (5, 7)

ТЕМА 4 НЕЧЕТКАЯ ЛОГИКА
4.1 Нечеткие множества
В 1965 году американский математик Лотфи Заде (L. Zade) опубликовал статью “Нечеткие
множества” (“Fuzzy sets”). Было дано новое определение понятия множества, предназначенное для
описания сложных плохо определенных систем, в которых наряду с количественными данными
присутствуют неоднозначные, субъективные, качественные данные
Понятие множества лежит в основе всех математических конструкций, и статья Заде породила
новое научное направление. Произошло “раздвоение” математики, появились нечеткие функции,
нечеткие отношения, нечеткие уравнения, нечеткая логика и т. д. Эти понятия широко
используются в экспертных системах, системах искусственного интеллекта. Изложим основные
понятия нечетких множеств.
Определение 4.1. Нечетким множеством A~ на множестве X   назовем пару (X, mA), где mA(x) –
функция, каждое значение которой mA(x) Î [0, 1] интерпретируется как степень принадлежности
точки xÎX  множеству A~ . Функция mA – называется функцией принадлежности множества A~ .
Для обычного четкого множества A можно положить

mA(x) =
î
í
ì

Ï
Î

.,0
,,1

Ax
Ax

Таким образом, обычное множество является частным случаем нечеткого множества.
Функцию принадлежности, как и всякую функцию, можно задавать таблично или аналитически.
Пример 4.1.
Приведем пример нечеткого множества A~ , которое формализует понятие "несколько", ясного
лишь на интуитивном уровне.
Пусть X = {1, 2, 3, …, n,…} – множество натуральных чисел, а функция  mA(x) задана таблицей:

x 1      2      3      4      5      6      7      8      9 10
…



mA(x) 0    0,1   0,6   0,8     1      1     0,9   0,7   0,2      0
…

Аналогично можно ввести понятия "много", "мало", "около 100", "почти 20", и т.д.
Переменные, значениями которых являются нечеткие множества, называются лингвистическими.
Это основной тип переменных в языке людей.
Пример 4.2.
Пусть X = (0, ¥) – множество положительных чисел, а функция mA(x) задана формулой:

mA(x) =
ï
î

ï
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ì
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График этой функции изображен на Рисунок 4.1.

Рисунок 4.1

Если переменную x интерпретировать как возраст, то нечеткое множество A~ соответствует
понятию "старый". Аналогично можно ввести понятия "молодой", "средних лет" и т. д.
Пример 4.3.
Переменная "расстояние" принимает обычно числовые значения. Однако в предложениях
естественного языка она может фигурировать как лингвистическая со значениями: "малое",
"большое", "среднее", "около 5 км" и т. д. Каждое значение описывается нечетким множеством.
Пусть речь идет о поездках на такси по городу. В качестве универсального множества X можно
взять отрезок [0, 100] км и задать функцию принадлежности значений так, как показано на
Рисунок 4.2.

Рисунок 4.2

Операции с нечеткими множествами

Введем операции с нечеткими мнножествами аналогично операциям с обычными множествами.
Пусть A~ и B~ – два нечетких множества с функциями принадлежности mA(x) и mB(x).
В Таблица 4.1 приведены названия основных операций, их лингвистический смысл и формула для
определения функции принадлежности множества C~ , которое является результатом
соответствующей операции.
Таблица 4. 1



Операции Лингвистический смысл Формула для mC(x)
Пересечение
C~ = A~ Ç B~

Объединение
C~ = A~ È B~

Дополнение

Концентрация

Размывание

и

или

не

очень

не очень

min(mA(x), mB(x))

max(mA(x), mB(x)).

1 – mA(x)

[mA(x)]2

[mA(x)]1/2

Нечеткое множество называется пустым, если mA(x) = 0 для всех xÎX.
Пример 4.4.
Пусть X – множество студентов, A~ – множество пожилых людей. Множество A~ – пустое, mA(x) =
0 для всех xÎX, так как пожилых студентов, вообще говоря, не бывает.
Введенные для нечетких множеств операции позволяют конструировать сложные понятия из
простых: очень много, не старше и не моложе и т. д. По аналогии с четкими множествами
определяется отношение включения множества A~ в множество B~ , а именно A~ является
подмножеством B~ тогда и только тогда, когда mA(x) £ mB(x) для всех xÎX.
Мы видим, что понятие нечеткого множества носит субъективный характер, такова и его
формализация. Результаты, полученные с помощью аппарата алгебры нечетких множеств, должны
носить качественный характер. Большей объективности выводов можно добиться, получив оценки
функции принадлежности mA(x) путем опроса экспертов.

4.2 Нечеткие высказывания
Определение 4.2. Нечетким высказыванием называется высказывание A~ , степень истинности
которого m( A~ ) можно оценить числом из интервала [0, 1], m( A~ ) Î [0, 1]. Если m( A~ ) = 0,5, то
высказывание называется индиффирентным.
Определение 4.3. Нечеткой высказывательной переменной X~ называется нечеткое
высказывапние X~ , степень истинности которого может меняться в интервале [0, 1].
Так как степень истинности нечеткого высказывания не связана с сутью высказывания, будем в
дальнейшем отождествлять нечеткое высказывание с его степенью истинности аналогично тому,
как обычное четкое высказывание отождествлялось с его истинностью или ложностью (см. п. 1. 1).
Нечеткие высказывания и степень их истинности будем обозначать большими буквами с тильдой::
A~ , B~ , X~ , и т. д.
На множестве нечетких высказываний вводятся логические операции, аналогичные операциям
алгебры высказываний.
Отрицание нечеткого высказывания:

A~ = 1 – A~ .                                                                                    (4.1)
Конъюнкция нечетких высказываний:
A~ & B~ = min( A~ , B~ ).                                                                          (4.2)
Дизъюнкция нечетких высказываний:

A~ B~ = max ( A~ , B~ ).                                                                         (4.3)
Импликация нечетких высказываний:
A~ B~ = max (1 – A~ , B~ ).                                                                    (4.4)
Эквивалентность нечетких высказываний:
A~ ~ B~ = min (max (1 – A~ , B~ ), max ( A~ , 1 – B~ )).                                  (4.5)
Старшинство операций принято в поядке1) – 5).



Пример 4.5.
Найти степень истинности высказывания

C~ = ( A~ B~ ) ~ ( A~ A~ & B~ )) при A~ = 0,8; B~ = 0,3.
Порядок действий определяется старшинством операций и скобками.
1. A~ & B~ = min(0,8; 0,3) = 0,3.
2. ( A~ A~ & B~ ) = max (1 – 0,8; 0,3) = 0,3.

3. A~ B~ = max (0,8; 0,3) = 0,8.
4. C~ = min (max (1 – 0,8; 0,3), max (0,8; 1 – 0,3)) = min(0,3; 0,8) = 0,3.
Множество нечетких высказываний вместе с введенными на них операциями образуют алгебру
нечетких высказываний.
Определение 4.4. Нечеткой логической формулой  называется:
а) любая нечеткая высказывательная переменная;

б) если A~ и B~ – A~ , A~ & B~ , A~ B~ , A~ B~ , A~ ~ B~ – тоже
нечеткие логические формулы.
Определение 4.5. Пусть A~ ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n) и B~ ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n) – две нечеткие логические
формулы. Степенью равносильности формул A~ и B~ называется величина
m( A~ , B~ ) = &

),...,,( 21 naaa

{ A~ (a1, a2, …,an) ~ B~ (a1, a2, …,an)}                  (4.6)

Здесь логические операции конъюнкции и эквивалентности имеют смысл, определенный выше
для логических операций над нечеткими высказываниями, причем конъюнкция берется по всем
наборам степеней истинности (a1, a2, …,an)  нечетких переменных ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n).
Множество всех наборов степеней истинности (a1, a2, …,an)  нечетких переменных ( X~ 1, X~ 2, …,
X~ n) назовем полной областью определения Cn. Очевидно, что множество Cn имеет  мощность
континнуума в отличие от двузначной логики высказываний, где число всех наборов переменнх
конечно и равно 2n.
Если m( A~ , B~ ) = 0,5, то нечеткие формулы A~ и B~ называются индиффирентными.
Если m( A~ , B~ ) > 0,5, то нечеткие формулы A~ и B~ называются нечетко равносильными.
Если m( A~ , B~ )  < 0,5, то нечеткие формулы A~ и B~ называются нечетко неравносильными..
Определение 4.6. Степенью неравносильности формул A~ и B~ называется величина
m ( A~ , B~ ) = 1 – m( A~ , B~ ).
Пример 4.6
Определить степень равносильности формул.
A~ = X~ Y~ B~ X~ Y~ X~ и Y~

истинности из множества {0,1; 0,2}. Перечислим все возможные наборы значений X~ и Y~

A1 = {0,1; 0,1}; A2 = {0,1; 0,2}; A3 = {0,2; 0,1}; A4 = {0,2; 0,2}.
Запишем формулы A~ и B~ с учетом (4.1), (4.2), (4.4):
A~ = X~ Y~ – X~ ,Y~ ); B~ X~ Y~ – X~ Y~ – X~ ,
Y~ ).
Вычислим формулы A~ и B~ на каждом из четырех наборов A1 – A4:
A~ 1 = max (1 – 0,1; 0.1) = 0,9.
A~ 2 = max (1 – 0,1; 0,2) = 0,9.
A~ 3 = max (1 – 0,2; 0,1) = 0,8.
A~ 4 = max (1 – 0,2; 0,2) = 0,8.
B~ 1 = 1 – min( 0,1; 0.1) = 0,9.
B~ 2 = 1 –



B~ 3 = 1 –
B~ 4 = 1 –
Вычислим теперь степень равносильности формул A~ и B~ в соответствии с (4.6):
Для этого сначала вычислим A~ (a1, a2, …,an) ~ B~ (a1, a2, …,an)} для всех наборов A1 – A4:
В соответствии с (4.5) имеем
A~ ~ B~ = min (max (1 – A~ , B~ ), max ( A~ , 1 – B~ )).
Поэтому
A~ 1~ B~ 1 = min (max (1 – 0,9;0,9), max (0,9; 1 –0,9)) = 0,9.
A~ 2~ B~ 2 = min (max (1 – 0,9;0,9), max (0,9; 1 –0,9)) = 0,9.
A~ 3~ B~ 3 = min (max (1 – 0,8;0,9), max (0,8; 1 –0,9)) = 0,8.
A~ 4~ B~ 4 = min (max (1 – 0,8;0,8), max (0,8; 1 –0,8)) = 0,8.
Окончательно  по (4.6) получим
m( A~ , B~ ) = &

),...,,( 21 naaa

{ A~ (a1, a2, …,an) ~ B~ (a1, a2, …,an)} = 0,9&0,9&0,8&0,8 = min(0,9; 0,9; 0,8; 0,8)

= 0,8.
Формулы A~ и B~ нечетко равносильны.
На других наборах степеней истинности нечетких переменных X~ и Y~ формулы A~ и B~ могут
быть нечетко неравносильны.
Определение 4.7. Пусть A~ ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n) и B~ ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n) – две нечеткие логические
формулы, рассмотренные на некотором множестве M изменения нечетких переменных X~ 1, X~ 2,
…, X~ n. Областью нечеткой равносильности формул A~ и B~ называется подмножество множества
M, на котором формулы A~ и B~ нечетко равносильны.
Пример 4.7.
Вернемся к примеру 4.7. Для этого примера  множество M состоит из девяти наборов:
M = {{0,1; 0,1}; {0,1; 0,2}; {0,2; 0,1}; {0,2; 0,2}}.
На каждом наборе формулы A~ и B~ нечетко равносильны, так как m( A~ , B~ ) > 0,5. Поэтому
областью нечеткой равносильности будет все множество M.
Определение 4.8. Если формула A~ ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n) на всех наборах переменных X~ 1, X~ 2, …,
X~ n из некоторого множества M имеет степень истинности большую или равную 0,5, то она будет
на нем нечетко истинной. Обозначается это так: A~ = И~ .
Определение 4.9. Если формула A~ ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n) на всех наборах переменных X~ 1, X~ 2, …,
X~ n из некоторого множества M имеет степень истинности меньшую или равную 0,5, то она будет
на нем нечетко ложной. Обозначается это так: A~ =Л~ .
Пример 4.8.
Покажем, что X~ X~ = И~ и X~ X~ = Л~ для всех значений нечеткой переменной X~ :
0 £ X~ £ 1.
Учитывая (4,1), (4.2), (4. 3), имеем
X~ X~ = max ( X~ X~ ) = max ( X~ , 1 – X~ ) ³ 0,5.
X~ X~ = min( X~ X~ ) = min( X~ , 1 – X~ ) £ 0,5.

4.3 Нечеткие предикаты
Определение 4.10. Нечетким предикатом P~ (x1, x2, ... , xn) называется нечеткая формула,
переменные которой определены на некотором множестве М,  x1, x2, ... , xn Î M, а сама она
принимает  значения из интервала  [0, 1].



Нечеткий предикат от n переменных называется n-местным нечетким предикатом. Нечеткое
высказывание A~ , задаваемое степенью истинности m( A~ ) Î [0, 1] является одноместным нечетким
предикатом..
Пример 4.9.
Пусть М = {0, 1, 2, 3}. Зададим нечеткий предикат следующим образом: P~ (x, y) = xy/9. Его
значения определяются следующим образом: P~ (0, y) = P~ (x, 0) = 0; P~ (1, 1) = 1/9; P~ (1, 2) = P~ (2,
1) = 2/9; P~ (2, 2) = 4/9; P~ (1, 3) = P~ (3, 1) = 1/3; P~ (2, 3) = P~ (3, 2) = 2/3; P~ (3, 3) = 1;
Определение 4.11. Нечеткими кванторами "~ и $~ называются логические символы, которые
придают включающим их выражениям следующий смысл:
"~ P~ (x1, x2, ... , xn) = &

MxiÎ

P~ (x1, x2, ... , xn) = min
MxiÎ

P~ (x1, x2, ... , xn).

$~ P~ (x1, x2, ... , xn) = V
MxiÎ

P~ (x1, x2, ... , xn) = max
MxiÎ

P~ (x1, x2, ... , xn).

Пример 4.10.
Найдем значения степени истинности формул "~ P~ (x, 1) и $~ P~ (x, 1) для примера 4.9:
"~ P~ (x, 1) = min{ P~ (0, 1); P~ (1, 1); P~ (2, 1); P~ (3, 1)} = min{0; 1/9; 2/9; 1/3} = 0.
$~ P~ (x, 1) = max { P~ (0, 1); P~ (1, 1); P~ (2, 1); P~ (3, 1)} = max {0; 1/9; 2/9; 1/3} = 1/3.
По аналогии с четкими предикатами вводятся также остальные понятия для нечетких предикатов.

ТЕМА 5. АЛГОРИТМЫ
5.1 Определение алгоритма
Алгоритм можно определить как некоторую процедуру, однозначно приводящую к результату.
Это интуитивное определение, которое, однако, позволяет безошибочно определить, является ли
рассматриваемый процесс алгоритмом или нет. Примеры алгоритмов:
1. Сортировка массива чисел в порядке возрастания.
2. Вычисление таблицы значений булевой функции, заданной формулой.
3. Вычисление чисел Фибоначчи по рекуррентному соотношению.
4. Решение системы линейных алгебраических уравнений методом исключения Гаусса.
Основные требования к алгоритмам
1. Алгоритм применяется к исходным данным и дает результаты. Кроме того, в процессе работы
алгоритма могут появляться промежуточные данные. Итак, каждый алгоритм имеет дело с
данными: исходными, промежуточными и выходными. Данными могут быть числа, векторы,
матрицы, массивы, формулы, рисунки (в графических системах).
2. Данные для своего размещения требуют памяти. Память состоит из ячеек, так что каждая ячейка
может содержать один символ алфавита данных. Таким образом, объем данных и требуемая
память согласованы.
3. Алгоритм состоит из отдельных элементарных шагов или действий. Причем множество
различных шагов, из которых составлен алгоритм, конечно. Типичный пример множества
элементарных действий – система команд ЭВМ.
4. Последовательность шагов алгоритма детерминирована, т.е. после каждого шага либо
указывается, какой шаг делать дальше, либо дается команда остановки, после чего работа
алгоритма считается законченной.
5. Алгоритм должен удовлетворять требованию результативности, т. е. остановки после конечного
числа шагов. В таком случае говорят, что алгоритм сходится.
Любая практическая задача требует предварительного задания исходных данных. Как правило,
можно задать некоторое характерное число n. Например, для задачи сортировки массива чисел по
возрастанию n – число чисел в массиве, для задачи решения системы линейных уравнений n –
число уравнений. Характерное число задачи определяет размерность задачи как величину массива
исходных данных.
С ростом характерного числа размерность задачи возрастает. Введем понятие скорости роста для
функций, зависящих от целочисленного параметра n.



Определение 5.1. Функции f(n)  и  g(n) имеют одинаковую скорость роста, если при достаточно
больших n,  начиная с некоторого n0, выполняется условие:
C1g(n) £ f(n) £ C2g(n),
где C1, C2 – некоторые константы.
Определение 5.2. Скорость роста функции f(n) ограничена снизу скоростью роста функции  g(n),
если при достаточно больших n,  начиная с некоторого n0, выполняется условие:
C1g(n) £ f(n),
где C1 – некоторая константа.
Определение 5.3. Скорость роста функции f(n) ограничена сверху скоростью роста функции  g(n),
если при достаточно больших n,  начиная с некоторого n0, выполняется условие:
f(n) £ C2g(n),
где C2 – некоторая константа.
Определение 5.4. Скорость роста функции f(n) больше скорости роста функции  g(n), если для
любой сколь угодно большой константы C2 существует некоторое n0, начиная с которого
выполняется условие:
f(n) ³ C2g(n).
Для того чтобы более наглядно представить скорости роста функций, их сравнивают со
скоростями роста хорошо известных функций. В качестве таковых чаще всего используют
степенные функции na. При a = 1 скорость роста функции na называют линейной, при a = 2 –
квадратичной, при a = 3 – кубической и т. д.  Скорость роста вида na называют полиномиальной.
Очевидно, что при возрастании a скорость роста тоже увеличивается. Для некоторых функций
скорости роста превосходят в пределе при n ®¥ любую полиномиальную скорость. Такими
функциями являются, например, 2n, en, n!. Скорости такого типа называют экспоненциальными.
Обозначим через r(n) скорость роста размерности задачи.  В задаче вычисления таблицы значений
булевой функции n переменных скорость роста определяется таблицей значений переменных. Так
как различных наборов переменных 2n, а каждый набор состоит из n символов, то размерность
задачи равна n2n и скорость роста будет экспоненциальной. В задаче решения системы линейных
алгебраических уравнений методом исключения Гаусса наиболее быстро растет число элементов
матрицы системы уравнений размером n ´ n. Поэтому скорость роста размерности этой задачи
будет квадратичной, r(n) = n2.
Размерность задачи определяет память, необходимую для представления исходных данных в
ЭВМ, Кроме того, необходима дополнительная память для размещения промежуточных данных.
Величина этой памяти зависит от конкретного алгоритма и ее, как правило, нетрудно рассчитать.
Рассмотрим время реализации алгоритма – время счета.
Пусть при выполнении некоторого алгоритма выполняются элементарные операции t1, t2, …, tk

(арифметические, логические и другие). Среднее время выполнения этих операций обозначим
через t1, t2, …, tk. По аналогии с размерностью задачи введем понятие скорости роста числа
выполняемых операций в зависимости от характерного числа n. Обозначим их для операций t1, t2,
…, tk через g1(n), g2(n), …, gk(n). Без доказательства приведем следующее утверждение.
При n ®¥ скорость роста общего времени счета T(n) равна максимальной из скоростей роста
числа элементарных операций g1(n), g2(n), …, gk(n) независимо от среднего времени их
выполнения t1, t2, …, tk.
Определение 5.5. Скорость роста общего времени счета T(n) называется вычислительной
сложностью или просто сложностью алгоритма.
Обозначим сложность алгоритма через f(n). В зависимости от сложности все алгоритмы делятся на
несколько классов.
Определение 5.6. Полиномиальными называются алгоритмы, сложность которых ограничена
некоторым полиномом.
Пример 5.1.
Рассмотрим задачу определения максимального элемента в массиве из n чисел. Поскольку число
операций сравнения постоянно и равно n – 1, сложность алгоритма f(n) = n.
Определение 5.7. Экспоненциальными называются алгоритмы, сложность которых при
возрастании n превышает полином любой степени.



В примерах 5.2 и 5.3 точные алгоритмы имеют экспоненциальную точность.
Пример 5.2.
Рассмотрим задачу коммивояжёра. Необходимо обойти n городов и вернуться в исходный пункт,
так чтобы суммарный путь был минимальным. Количество всех возможных вариантов обхода
равно 0.5n! Следовательно, сложность точного решения, основанного на переборе всех вариантов,
равна f(n) = n!
Пример 5.3.
Рассмотрим задачу вычисления конъюнктивной нормальной формы (КНФ) булевой функции n
переменных. Количество всех наборов переменных равно 2n. Количество всех операций при
переборе всех дизъюнкций пропорционально n2n, Следовательно, сложность алгоритма f(n) = n2n.
Экспоненциальные алгоритмы практически могут быть реализованы только при малых значениях
n (обычно при n < 10).
Задачи, для которых существуют точные алгоритмы решения полиномиальной сложности,
называются задачами класса P.
Задачи, для которых не удается найти точные алгоритмы решения полиномиальной сложности,
составляют класс NP.
Для многих задач класса NP выполняется свойство сводимости, состоящее в том, что данный
алгоритм выражается при помощи полиномиального числа операций через другой алгоритм,
имеющий полиномиальную сложность.

5.2 Машина Тьюринга
До недавнего времени интуитивного понятия алгоритм было достаточно, и термин алгоритм
употреблялся в связи с  вычислительной процедурой решения конкретной задачи. Утверждение о
существовании алгоритма решения задачи вытекало из описания этого алгоритма.
В начале XX века встал вопрос о выводимости и эффективных вычислениях. Понятие алгоритма
стало объектом математических исследований и нуждалось в строгом определении. Возникли
задачи, по-видимому, не имеющие алгоритмического решения.
Первые работы по уточнению понятия алгоритм появились в 1936 – 1937 годах. Это были работы
Тьюринга, Поста, Маркова, Чёрча. Было предложено несколько определений понятия алгоритм.
Впоследствии было показано, что все они равносильны.
Одной из первых и весьма удачных попыток дать точный математический эквивалент
интуитивного представления об алгоритме было введение понятия машины Тьюринга в 1937 году,
за 9 лет до появления первой ЭВМ.
Машина Тьюринга – абстрактная машина. Это математическая модель идеализированного
вычислительного устройства.
Машина Тьюринга состоит из ленты и управляющего устройства со считывающей и
записывающей головки (каретки) (Рисунок  5.1).

Рисунок 5.1

Лента жестко закреплена слева и бесконечна справа. Иногда считают, что лента не ограничена
справа и слева. Лента разделена на ячейки, которые нумеруются натуральными числами 1, 2, … .
В каждую ячейку ленты заносятся символы внешнего алфавита машины Тьюринга
A = {a0, a1,... an}.                                                                              (5.1)
Один из символов (пробел) соответствует незаполненной, пустой ячейке.
Головка может передвигаться вдоль ленты влево и вправо. Когда она неподвижна, то стоит против
некоторой ячейки ленты; говорят, что головка обозревает эту ячейку.
За единицу времени, которая называется шагом, головка может сдвинуться на одну ячейку влево
или вправо. Кроме того, головка может также распознать содержимое обозреваемой ячейки,
может заносить символ внешнего алфавита в текущую ячейку и может стирать содержимое
текущей ячейки или, что то же самое, записывать туда пробел.



Управляющее устройство может находиться в одном из множества дискретных состояний:
Q = {q0, q1,...qm}.                                                                              (5.2)
Множество Q называется внутренним алфавитом машины Тьюринга или алфавитом внутренних
состояний.
Словом называется последовательность W = ai1, ai2, … , ais символов, записанных в ячейках ленты,
где ai1 – символ, находящийся в самой левой непустой ячейке, а ais – символ, находящийся в самой
правой непустой ячейке. Количество символов s в слове называется длиной слова.
Пусть в некоторый момент времени t на ленте записано слово W, управляющее устройство
находится в состоянии qi, а каретка – напротив символа  aim слова W. Конфигурацией машины в
момент времени t называется последовательность K = ai1, … , ai(m – 1), qi, aim … , ais. Конфигурации в
начале и в конце работы называют соответственно начальной и заключительной.
Пример 5.4.
Пусть на ленте записано слово abcde, управляющее устройство находится в состоянии qi и каретка
стоит против символа d. Конфигурация в этом случае запишется так:
abcqide.
Так как машина Тьюринга имеет конечный алфавит и конечное число внутренних состояний, то
очевидно, что она может выполнять конечное число действий.
Если управляющее устройство в некоторый момент времени находится в состоянии qi,
обозревается символ aj, в следующий момент времени записывается символ ar, управляющее
устройство переходит в состояние qk, и каретка сдвигается, то говорят, что машина выполняет
команду
ajqi®arSqk, (5.3)
где S – сдвиг,  S = L, если сдвиг влево, S = R, если сдвиг вправо, S = C, если каретка остается на
месте.
Совокупность всех команд, которые может выполнить машина, называется ее программой.
Условие однозначности требует, чтобы для любого j и любого i имеется только одна команда вида
(5.3). Каждая машина Тьюринга полностью определяется своим алфавитом, внутренними
состояниями и программой.
Итак, машина Тьюринга есть совокупность
M = <A, Q, P>, (5.4)
где A – внешний алфавит (5.1), Q – алфавит внутренних состояний (5.2), P – программа (5.3).
Пример 5.5.
Машина с внешним алфавитом A = {1, a}, алфавитом внутренних состояний Q = {q1, q2} и
программой
1q1®1Rq1,
aq1®1R q1,
из любой начальной конфигурации будет работать бесконечно, заполняя единицами всю ленту
вправо от начальной точки.
Порядок работы машины Тьюринга часто задается в виде таблицы.
В каждый столбец верхней строчки заносятся символы внутреннего алфавита, в каждую строчку
первого столбца – символы внешнего алфавита. В ячейках на пересечении других столбцов и
строчек помещаются команды.
Если на пересечении какой-либо строки и какого-либо столбца мы получим пустую клетку, то это
означает, что в данном внутреннем состоянии данный символ встретиться не может.

A/Q q0 q1 … qi qn

a0

a1

…

aj

…

am

ajKqi



Формат команды: aKq, где:
a – новое содержание текущей ячейки (новый символ внешнего алфавита, который заносится в
текущую ячейку);
K – команда лентопротяжного механизма машины Тьюринга (влево, вправо, стоп);
q – новое внутренне состояние машины Тьюринга.
Работа машины на основании заданной программы происходит следующим образом.
Предположим, что в данный момент времени машина Тьюринга находится во внутреннем
состоянии qi, а в обозреваемой кареткой ячейке ленты находится символ aj.
Тогда машина переходит к выполнению команды ajKqi в ячейке, на пересечении столбца qi и
строки aj:
1) в текущую  ячейку ленты заносится новый символ aj (возможно, тот же самый).
2) происходит сдвиг головки влево (K = влево),  или сдвиг головки вправо (K = вправо), или
головка остается на месте, т. е. происходит остановка машины (K = стоп).
3) машины переходит в новое внутреннее состояние qi.
Возможные случаи останова машины Тьюринга:
1) в ходе выполнения программы машина дойдет до выполнения команды остановки; программа в
этом случае считается выполненной, машина останавливается – происходит результативная
остановка.
2) машина никогда не останавливается, происходит зацикливание.
Пример 5.6.
Пусть внешний алфавит A = {0, 1, 2}, а множество внутренних состояний состоит лишь из одного
состояния Q = {q0}. Необходимо построить машину Тьюринга, которая в произвольной записи,
начиная из любой ячейки, двигаясь вправо, находит первый нуль и останавливается. Такая машина
может быть задана таблицей 5.1.
Таблица 5.1
a q0

0
1
2

0Cq0

1Rq0

2Rq0

Действительно, пусть, например, вначале машина находится в состоянии

1 1 2 0 1 2 2
Рисунок 5.2

Головка обозревает символ 1. В соответствии с Таблица 5.2 выполняется команда 1Rq0, т. е. в
обозреваемую ячейку записывается тот же самый символ 1 и головка смещается вправо (рис 5.3).

1 1 2 0 1 2 2
Рисунок 5.3

Теперь головка снова обозревает символ 1 и в соответствии с Таблица 5.2 выполняется команда
1Rq0, т. е. т. е. в обозреваемую ячейку записывается тот же самый символ 1 и головка смещается
вправо (рис 5.4).

1 1 2 0 1 2 2
Рисунок 5.4

Теперь головка обозревает символ 2 и в соответствии с Таблица 5.2 выполняется команда 2Rq0, т.
е. т. е. в обозреваемую ячейку записывается тот же самый символ 2 и головка смещается вправо
(рис 5.5).



1 1 2 0 1 2 2
Рисунок 5.5

Теперь головка обозревает символ 0 и в соответствии с Таблица 5.2 выполняется команда 0Cq0 т.
е. в обозреваемую ячейку записывается тот же самый символ 0 и машина останавливается.
Пример 5.7.
Построим машину Тьюринга, которая слово слово

может быть задана таблицей 5.2.
Внешний алфавит A = { } (символ _ соответствует пустой ячейке), а
множество внутренних состояний состоит лишь из одного состояния Q = {q0}.
Таблица 5.2
A q0

A
B

&
(
)
_

_Rq0

ARq0

Rq0

&Rq0

q0

Rq0

BRq0

_Cq0

Данные машины Тьюринга – это слова во внешнем алфавите ленты. На ленте записывается и
исходные данные и конечный результат. На ленте могут быть записаны слова, а также
последовательности слов. В последнем случае между словами ставится специальный символ-
разделитель, им может быть пробел или символ *. Натуральное число a представляется словом
1…1= 1a, состоящим из a единиц. Например, числу 3 соответствует слово 111.
Пример 5.8.
Построим машину Тьюринга, которая производит сложение двух натуральных чисел a и b.
Сложить два числа a и b – это значит слово 1a * 1b преобразовать в слово 1 a+b. Это можно сделать,
удалив в записи a*b символ разделителя * и сдвинув первое слагаемое ко второму. Такая машина
может быть задана таблицей 5.3. Внешний алфавит A = {1, *, _}, где * – символ разделителя, а _ –
символ пустой ячейки (пробел). Множество внутренних состояний состоит из трех состояний Q =
{q0, q1, q2}.
Таблица 5.3
a q0 Q1 q2

1
*
_

_Rq1

_Rq1

1Rq1

1Lq2

_Cq1

1Lq2

_1Rq1

Начальное и конечное состояния ленты для случая a = 2, b = 3 представлено на Рисунок  5.6 a) и b)

a)
1 1 * 1 1 1

b)
1 1 1 1 1

Рисунок 5.6

5.3 Вычислимые по Тьюрингу функции



Будем рассматривать функции f от одной или нескольких переменных, заданных на множестве N
= {0, 1, 2, …, n, …} натуральных чисел или его подмножествах (частичные функции) и
принимающие значения на множестве N.
Определение 5.8. Функция f(x1, x2, …, xn) называется вычислимой, если существует алгоритм,
позволяющий вычислять ее значения для тех переменных, для которых она определена, и
работающий бесконечно, если функция для данного набора переменных не определена.
Определение 5.9. Функция f(x1, x2, …, xn) называется вычислимой по Тьюрингу, если существует
машина Тьюринга, вычисляющая эту функцию.
Переменные можно располагать в виде слов с разделителями
*11…1* 11…1*……*11…1*
Пример 5.9.
Запись *111* 11*1* соответствует  трем переменным x1, x2, x3, равным, соответственно, 3, 2 и 1
Функция также записывается словом, состоящим из единиц.
Пример 5.8 представляет функцию двух переменных f(a, b) = a + b.
Тезис Тьюринга. Всякий алгоритм можно реализовать машиной Тьюринга.
Тезис Тьюринга доказать нельзя. Это утверждение означает, что математическое понятие
вычислимой по Тьюрингу функции является идеальной моделью интуитивного понятия
алгоритма. Этот тезис подтверждается опытом. По своему характеру тезис Тьюринга напоминает
математические законы механики, которые точно так же не могут быть доказаны, но, открытые
Ньютоном, многократно подтверждены опытом. В силу тезиса Тьюринга невозможность
построения машины Тьюринга означает отсутствие алгоритма решения данной проблемы.
Изучение машин Тьюринга закладывает фундамент алгоритмического мышления, сущность
которого состоит в том, что нужно уметь разделять процесс вычисления на простые составляющие
шаги. В машине Тьюринга такое разделение доведено до предельной простоты. В современной
ЭВМ алгоритмический процесс разделяется не на столь мелкие составляющие, как в машине
Тьюринга. Наоборот, есть стремление укрупнить выполняемые машиной процедуры. Например,
операция сложения в машине Тьюринга – целая программа, а в ЭВМ это простейшая функция.

Ответы на контрольные вопросы
Тема 1
1. а) конъюнкция; б) эквивалентность; в) дизъюнкция; г) импликация.
2. б).
3. а), г).

Тема 2.
1. б),  в).
2. а) конъюнкция: б) дизъюнкция.
3. а), в), д), е).
4. б) – приведенная,  в) – нормальная.

Указания к выполнению лабораторных работ
Лабораторная работа №1. Логика высказываний
Для выполнения этой работы требуется изучить следующие разделы логики высказываний:
1. Определение высказывания
2. Операции над высказываниями
3. Формулы  логики высказываний
4. Равносильность формул
5. Запись  сложного высказывания в виде формулы логики высказываний
6. Тождественно-истинные, тождественно-ложные и выполнимые формулы

8. Правильные рассуждения

Лабораторная работа №2. Логика предикатов
Для выполнения этой работы требуется изучить следующие разделы логики предикатов:



1. Определение предиката
2. Кванторы.
3. Формулы  логики предикатов
4. Равносильность формул
5 Приведенные и нормальные формулы
6. Выражение суждения в виде формулы логики предикатов
7. Интерпретация формулы логики предикатов в виде суждения
8. Выполнимость. Общезначимость

Лабораторная работа №3. Формальные
аксиоматические теории (исчисления). Нечеткая логика
Для выполнения этой работы требуется изучить следующие разделы исчисления высказываний,
исчисления предикатов и нечеткой логики:
1. Принципы построения формальных теорий
2. Вывод в исчислении высказываний
3. Вывод в исчислении предикатов
4. Метод резолюций.
5. Нечеткие множества
6. Нечеткие высказывания
7. Нечеткие предикаты

Лабораторная работа №4. Машина Тьюринга
Эта лабораторная работа рассчитана на использование программной системы – интерпретатора
машины Тьюринга. Порядок действий при этом следующий. Чтобы приступить к выполнению
работы необходимо запустить систему с помощью кнопки «Алго»; выбрать в главном меню пункт
"Интерпретатор"; затем выбрать пункт "Машина Тьюринга". Вся информация о работе с системой
может быть получена нажатием кнопки «Помощь».

Контрольные задания по курсу  "Математическая логика и
теория алгоритмов"
1. Раздел «Логика высказываний»
Задание
1. Установить, является ли данная формула тождественно-истинной.
2. Данное высказывание записать в виде формулы логики высказываний. Построить отрицание
данного высказывания в виде формулы, не содержащей внешних знаков отрицания. Перевести на
естественный язык.
3. Установить, является ли данное рассуждение правильным, (проверить, следует ли заключение
из конъюнкции посылок).
Варианты индивидуальных заданий
Вариант №1

2. Он и жнец, и швец, и на дуде игрец.
3. Если человек принял какое-то решение, и он правильно воспитан, то он преодолеет все
конкурирующие желания. Человек принял решение, но не преодолел конкурирующих желаний.
Следовательно, он неправильно воспитан.
Вариант №2

2. Идет дождь, и идет снег.
3. Если данное явление психическое, то оно обусловлено внешним воздействием на организм.
Если оно физиологическое, то оно тоже обусловлено внешним воздействием на организм. Данное
явление не психическое и не физиологическое. Следовательно, оно не обусловлено внешним
воздействием на организм.
Вариант №3



2. Он хороший студент или хороший спортсмен.
3. Если подозреваемый совершил кражу, то, либо она была тщательно подготовлена, либо он имел
соучастников. Если бы кража была тщательно подготовлена, то, если бы были соучастники,
украдено было бы много. Украдено мало. Значит, подозреваемый невиновен.
Вариант №4

2. Если стальное колесо нагреть, то его диаметр увеличится.
3. Если курс ценных бумаг растет, или процентная ставка снижается, то падает курс акций. Если
процентная ставка снижается, то либо курс акций не падает, либо курс ценных бумаг не растет.
Курс акций понижается. Следовательно, снижается процентная ставка.
Вариант № 5

~
2. Если воду охлаждать, то объем ее будет уменьшаться.
3. Либо свидетель не был запуган, либо, если Генри покончил жизнь самоубийством, то записка
была найдена. Если свидетель был запуган, то Генри не покончил жизнь самоубийством. Записка
была найдена. Следовательно, Генри покончил жизнь самоубийством.
Вариант №6

2. Он учится в институте или на курсах иностранных языков.
3. Если философ – дуалист, то он не материалист. Если он не материалист, то он диалектик или
метафизик. Он не метафизик. Следовательно, он диалектик или дуалист.
Вариант №7

2. Он способный и прилежный.
3. Если капиталовложения останутся постоянными, то возрастут правительственные расходы или
возникнет безработица. Если правительственные расходы не возрастут, то налоги будут снижены.
Если налоги будут снижены и капиталовложения останутся постоянными, то безработица не
возрастет. Безработица не возрастет. Следовательно, правительственные расходы возрастут.
Вариант №8

2. Эта книга сложная и неинтересная.
3. Если исходные данные корректны и программа работает правильно, то получается верный
результат. Результат неверен. Следовательно, исходные данные некорректны или программа
работает неправильно.
Вариант №9

2. Он и жнец, и швец, и на дуде игрец.
3. Если цены высоки, то и заработная плата высока. Цены высоки или применяется регулирование
цен. Если применяется регулирование цен, то нет инфляции. Наблюдается инфляция.
Следовательно, заработная плата высока..
Вариант №10

~
2. Если воду охлаждать, то объем ее будет уменьшаться.
3. Если я устал, я хочу вернуться домой. Если я голоден, я хочу вернуться домой или пойти в
ресторан. Я устал и голоден. Поэтому я хочу вернуться домой.
Вариант №11

2. Если  число оканчивается нулем, оно делится на 5.
3. Если завтра будет холодно, то я надену теплую куртку, если рукав будет починен. Завтра будет
холодно, и рукав не будет починен. Значит, я не надену теплую куртку.
Вариант №12

2. Тело, лишенное опоры, падает на землю.



3. Если будет идти снег, машину будет трудно вести. Если будет трудно вести машину, я опоздаю,
если не выеду пораньше. Идет снег, и я выеду пораньше. Значит, я не опоздаю.
Вариант №13

2. Иван и Петр знают Федора.
3. Если человек говорит неправду, то он заблуждается или сознательно вводит в заблуждение
других. Этот человек говорит неправду и явно не заблуждается. Значит, он сознательно вводит в
заблуждение других.
Вариант №14

2. Эта книга полезная и интересная.
3. Если бы он был умен, то он увидел бы свою ошибку. Если бы он был искренен, то он признался
бы в ней. Однако, он не умен и не искренен. Следовательно, он  или не увидит свою ошибку, или
не признается в ней.
Вариант № 15

~
2.  Этот актер играет в театре и не играет в кино.
3. Если человек является материалистом, то он признает познаваемость мира, Если человек
признает познаваемость мира, то он не является агностиком. Следовательно, если человек не
является последовательным материалистом, то он – агностик.
Вариант №16
1. ((
2. Если собаку дразнить, она укусит
3. Если в мире есть справедливость, то злые люди не могут быть счастливы. Если мир есть
создание злого гения, то злые люди могут быть счастливы. Значит, если в мире есть
справедливость, то мир не может быть созданием злого гения
Вариант №17

2. Если вы владеете английским языком, вы справитесь с этой работой.
3. Если Иванов работает, то он получает зарплату. Если же Иванов учится, то он получает
стипендию.  Но Иванов не получает зарплату или не получает стипендию.  Следовательно, он не
работает или не учится.
Вариант №18

2. Если функция нечетная, то ее график симметричен относительно начала координат.
3. Если я лягу спать, то не сдам экзамен. Если я буду заниматься ночью, то тоже не сдам экзамен.
Следовательно, я не сдам экзамен.
Вариант №19

2. Если число делится на 3, то сумма его цифр делится на 3.
3. Если я пойду завтра на первую лекцию, то должен буду встать рано. Если я пойду вечером на
дискотеку, то лягу спать поздно. Если я лягу спать поздно, а встану рано, я буду плохо себя
чувствовать. Следовательно, я должен пропустить первую лекцию или не ходить на дискотеку.
Вариант №20

~
2. Если слово ставится в начале предложения, то оно пишется с большой буквы.
3. Если x¹ 0 и y¹ 0, то x2 + y2 > 0. Если x = 0 и  y = 0, то выражение (x – y):(x + y) не имеет
смысла. Неверно, что x2 + y2 > 0. Следовательно, не имеет смысла выражение (x – y):(x + y).
Вариант №21

2. Иван и Марья любят друг друга.
3. Если книга, которую я читаю, бесполезная, то она несложная. Если книга сложная, то она
неинтересная. Эта книга сложная и интересная. Значит, она полезная.



Вариант №22

2. Плох тот солдат, который не мечтает стать генералом.
3. Если завтра будет дождь, я надену плащ. Если будет ветер, я надену куртку. Следовательно,
если не будет дождя и ветра, я не надену ни плаща, ни куртки.
Вариант №23

2. Если ряд сходится, то его общий член стремится к нулю.
3. Если он не трус, то он поступит в соответствии с собственными убеждениями. Если он честен,
то он не трус. Если он не честен, то он не признает своей ошибки. Он признал свою ошибку.
Значит, он не трус.
Вариант №24

2. Ни Иван, ни Федор не отличники.
3. Если он упрям, то он может ошибаться. Если он честен, то он не упрям. Если он не упрям, то он
не может одновременно не ошибаться и быть честным. Значит, он не упрям.
Вариант № 25

~
2. Либо Иван, либо Петр  знают Федора.
3. Если зарплату выдают вовремя, то ожидаются либо выборы, либо акция протеста. Зарплату
выдали вовремя. Выборы не ожидаются. Значит, ожидается акция протеста.
Вариант № 26

2. Если составить алгоритм  и написать программу, то можно решить эту задачу.
3. Если человек занимается спортом, то он здоров. Если человек здоров, то он счастлив, Этот
человек занимается спортом. Значит, он счастлив.
Вариант № 27

2. Вечером мы пойдем на хоккей или будем смотреть его по телевизору.
3. Антон переутомился или болен. Если он переутомился, то он раздражается. Он не раздражается.
Следовательно, он болен.
Вариант № 28

2. Если я не выспался или голоден, я не могу заниматься.
3. Если фирма ориентирована на усиление маркетинга, то она намерена получить крупную
прибыль на выпуске новых товаров. Если фирма предусматривает расширение торговой сети, то
она намерена получить крупную прибыль от увеличения продаж. Фирма предусматривает
усиление маркетинга или собирается расширить торговую сеть, Следовательно, она намерена
получить крупную прибыль.
Вариант № 29
1. ((P ~ ~
2. Если налоги не будут снижены, то мелкие производители разорятся и оставят производство.
3. Контракт будет выполнен тогда и только тогда, когда дом будет закончен в феврале. Если дом
будет закончен в феврале То мы можем переехать в марте. Контракт будет выполнен,
Следовательно, мы можем переехать в марте.
Вариант № 30

2. Если наша команда не займет первое место, мы останемся дома и будем тренироваться.
3. Намеченная программа удастся, если застать противника врасплох или если его позиции плохо
защищены. Захватить его врасплох можно, если он беспечен. Он не будет беспечен, если его
позиции плохо защищены. Значит, программа не удастся.

2. Раздел «Логика предикатов»



Задание
1. Установить, является ли данное выражение формулой, а если да, то определить, какие
переменные в ней свободные, а какие связанные.
2. Даны предикаты: А(x) и B(x). Записать словами предложенные формулы С  и D.
3. Данное суждение записать в виде формулы логики предикатов. Построить отрицание данного
суждения в виде формулы, не содержащей внешних знаков отрицания. Перевести на естественный
язык.
4. Найти приведенную и нормальную формулы.для данной формулы

Варианты индивидуальных заданий
Вариант №1

2. А(x) = "x – торговец подержанными автомобилями"; B(x) = "x – нечестный человек". Записать

3. Не всякое действительное число является рациональным.
4. "x(A(x) $y B(y)))
Вариант №2

2. А(x) = "x – торговец наркотиками"; B(x) = "x – наркоман". Записать словами:
C =
3. Каждый студент выполнил хотя бы одну лабораторную работу.
4. "x( A(x) $y( C(y)))
Вариант №3

2. А(x) = "x – рациональное число"; B(x) = "x – действительное число". Записать словами: C =

3. Ни одно четное число, большее 2, не является простым.
4.
Вариант №4

2. А(x) = "x – политик"; B(x) = "x – мошенник". C = x(A(x) B(x)));  D = x(A(x)& B(x)).
3. Выгул собак или кошек запрещен.
4. "x(A(x) $yB(y))
Вариант № 5

2. А(x) = "x – рыба"; B(x) = "x – водное животное".  С = x(B(x) & A(x)); D = x(A(x) B(x)).
3. Произведение любых двух простых чисел не является простым числом.
4. "x( A(x) $y(B(y))
Вариант №6

2. А(x) = "x – четное число"; B(x) = "x делится на 6". Записать словами:

3. Всякое положительное число больше всякого отрицательного числа.
4. "x(A(x) "z(A(x)&B(y) C(z))
Вариант №7
1. x y( A(x)) ~B(y, z)).
2. А(x) = "x – металл"; B(x) = "x – теплопроводен". Записать словами:

3. Каждый, купивший билет, получит премию.
4. "x(A(x) "y(C(y) A(x)))
Вариант №8

~B(y, z))).
2. А(x) = "x – простое  число"; B(x) = "x четное число". Записать словами:



3. Всякое положительное число больше всякого отрицательного числа.
4. "x( A(x) $y( B(y)))
Вариант №9

~B(y, z)).
2. А(x) = "x – студент"; B(x) = "x – сдал экзамены". Записать словами:

3. Всякий равносторонний треугольник является равнобедренным.
4. "x( A(x) $yB(y)).
Вариант №10

2. А(x) = "x - деятельность"; B(x) = "x дает счастье". Записать словами:

3. Некоторые студенты сдали все зачеты.
4.
Вариант №11

2. А(x) = "x – ученый"; B(x) = "x – мыслит формулами". Записать словами:

3. Все депутаты голосовали за этот законопроект.
4. "x(B(x) $y(A(y)&A(x))).
Вариант №12

2. А(x) = "x – планета"; B(x) = "x  светит собственным светом". Записать словами:

3. Все рыбы живут в воде.
4. "x A(x) $y B(y).
Вариант №13

2. А(x) = "x – педагог"; B(x) = "x – учитель". Записать словами:

3. Некоторые абитуриенты поступили в институт.
4. "x(A(x) B(y))&"z(C(z))
Вариант №14
1. x(A(x) C(x)) ~ x(A(x) B(x, y)).
2. А(x) = "x – морское животное"; B(x) = "x дышит жабрами".
C = ( x(A(x) B(x)));  D = x(A(x)& B(x)).
3. Студент ответил на некоторые вопросы.
4. $x A(x) "y B(y).
Вариант № 15
1. (A(x) ~
2. А(x) = "x – гриб"; B(x) = "x съедобен".
С = x(A(x) & B(x)); D = x(A(x) B(x)).
3. Автобус останавливается  на всех остановках.
4. "x(A(x) B(y)) $y(B(y) A(x))
Вариант №16
1. x z(A(x, y) A(y, z)).
2. А(x) = "x – существительное"; B(x) = "x обозначает предмет". Записать словами:

3. Некоторые зрители не любят некоторых артистов
4. "x( A(x)) $y( C(y)).
Вариант №17



2. А(x) = "x – суждение"; B(x) = "x выражается предложением". Записать словами:

3. В этой местности иногда бывает снег.
4. "x(A(x) B(x)) "yC(y).
Вариант №18

2. А(x) = "x – наука"; B(x) = "x гуманитарная". Записать словами:

3. Не все металлы твердые.
4. "x(A(x) $y(B(y) A(x))).
Вариант №19

2. А(x) = "x – газ"; B(x) = "x бесцветный". Записать словами:

3. Некоторые студенты получают стипендию.
4. "x(B(x) $y(A(x) C(y))).
Вариант №20

z).
2. А(x) = "x – пассажир"; B(x) = "x платит за проезд". Записать словами:

3. Некоторые книги полезны.
4. "x(B(x) "y(A(y)&(B(x))).
Вариант №21

2. А(x) = "x – товар"; B(x) = "x ввозится контрабандным путем". Записать словами:

3. Существуют непрерывные функции, которые не являются дифференцируемыми.
4. "x(B(x) $y(A(y) B(x))).
Вариант №22

2. А(x) = "x – пошлина"; B(x) = "x взимается с цены товара". Записать словами:

3. Он ничего не знает..

Вариант №23

2. А(x) = "x – человек"; B(x) = "x знает, кто такой Альфред Брем". Записать словами:

3. Некоторые пассажиры не платят за проезд.
4. "x(A(x) ( A(x) $yB(y)))
Вариант №24

2. А(x) = "x насекомое"; B(x) = "x беспозвоночное". Записать словами:

3. Не все полезное приятно.
4. "x(B(x) "yA(y)).
Вариант № 25

2. А(x) = "x – рыба"; B(x) = "x  дышит жабрами". Записать словами:

3. Не всякий газ бесцветен.
4. "x( A(x) (A(x) $yB(y))).
Вариант №26



2. А(x) = "x – алгоритм"; B(x) = "x сходится". Записать словами:

3. Все люди хорошие.
4. "x(A(x) $yB(y)).
Вариант №27

2. А(x) = "x – издательство"; B(x) = "x выпускает учебники". Записать словами:

3. Некоторые студенты досрочно сдали экзамены.
4. "x(B(x) $y(A(y) B(x))).
Вариант №28

2. А(x) = "x – целое число"; B(x) = "x – рациональное число ". Записать словами:

3. Не все государства подписали это соглашение.
4. $yB(x, y))
Вариант №29

~B(y, z)).
2. А(x) = "x –осёл"; B(x) = "x  упрям". Записать словами:

3. Не все спортсмены участвовали в соревновании.
4.
Вариант №30

y(A(x, y) ~ B(y, z)).
2. А(x) = "x – дерево"; B(x) = "x лиственное". Записать словами:

3. Некоторые автобусы не останавливаются на этой остановке.

Раздел «Формальные аксиоматические теории (исчисления)»
Задание
1. Установить правильность рассуждения, построив вывод исчисления высказываний.
2. Установить правильность рассуждения, построив вывод исчисления предикатов.
3. Проверить вывод методом резолюций.

Варианты индивидуальных заданий
Вариант №1
1. Если философ дуалист, то он не материалист. Если он не материалист, то он метафизик.  Этот
философ дуалист. Следовательно, он метафизик.
2. Каждый студент честен. Джон нечестен. Значит, он не студент.

├ D.
Вариант №2
1. Если идет дождь, то крыши мокрые. Крыши не мокрые. Следовательно, дождя нет.
2. Каждый, кто силен и умен, добьется успеха. Петр силен и умен. Значит, Петр добьется успеха.

├ C.
Вариант №3
1. Если треугольник равносторонний, то его углы равны. Треугольник равносторонний.
Следовательно, его углы равны.
2. Надежда еще не потеряна. Значит, еще не все потеряно.
3. A&C B , A, B D, C ├ D.
Вариант №4



1. Если это преступление совершил Смит, то он знает, где находятся похищенные деньги. Смит не
знает, где находятся похищенные деньги. Следовательно, он не совершал преступления.
2. Всякий, кто не может решить эту задачу – не математик. Иван не может решить эту задачу.
Значит, Иван не математик.

├
Вариант № 5
1. Если не зафиксировано изъятие следов преступной деятельности в протоколе, то
процессуальный порядок следственного действия не соблюден. Процессуальный порядок
следственного действия соблюден. Следовательно, изъятие следов преступной деятельности
зафиксировано в протоколе.
2. Все металлы теплопроводны. Дерево не теплопроводно. Значит, дерево не металл.

├ B.
Вариант №6
1. Этот человек инженер или рабочий. Он не инженер. Следовательно, он рабочий.
2. Все медсестры – медицинские работники.  Все медицинские работники имеют право на льготы.
Следовательно,  все медсестры имеют право на льготы.

├ B.
Вариант №7
1. Если студент занимается не систематически, то он не имеет прочных знаний Если он не имеет
прочных знаний, то он не будет хорошим специалистом.  Следовательно,  если студент занимается
не систематически, то он не будет хорошим специалистом.
2. Все собаки обладают хорошим обонянием. Джек – собака. Следовательно, Джек обладает
хорошим обонянием.

├ D.
Вариант №8
1. Это вещество может быть кислотой либо щелочью. Это вещество не щелочь. Следовательно, это
кислота.
2. Этому никто не поверит. Значит, судья этому не поверит.

├
Вариант №9
1. Если прямая касается окружности, то радиус, проведенный в точку касания, перпендикулярен к
ней. Радиус окружности не перпендикулярен к этой прямой. Следовательно, прямая не касается
окружности.
2. Все натуральные числа – целые. 5 – натуральное число. Значит, 5 – целое число.

├ A.
Вариант №10
1. Если человек знает геометрию, то он знает теорему Пифагора, Этот человек не знает теорему
Пифагора. Следовательно, он не знает геометрию.
2. Всякое положительное целое число есть натуральное число. Число 7 – положительное целое
число. Следовательно, 7 – натуральное число.

├
Вариант №11
1. Если слово ставится в начале предложения, то оно пишется с большой буквы. Это слово
написано с маленькой буквы. Следовательно, это слово не стоит в начале предложения.
2. Все дельфины – киты. Ни один кит  не является рыбой Следовательно, все дельфины – не рыбы.

├ C.
Вариант №12
1. Если функция четная, то ее график симметричен относительно оси OY. График несимметричен
относительно оси OY. Следовательно, функция не является четной.
2. Этому никто не поверит. Следовательно, судья этому не поверит.

├ A.
Вариант №13



1. Если светофор  зеленый, то проезд разрешен. Проезд не разрешен. Значит, светофор  не
зеленый.
2. Всякое четное число, большее 4-х, является суммой двух простых чисел (гипотеза Гольдбаха).
26 – четное число, большее 4-х. Следовательно, 26 является суммой двух простых чисел.

├
Вариант №14
1. Если нет понятых, то обыск производить нельзя. Обыск можно производить. Следовательно,
есть понятые.
2. Во всяком равностороннем треугольнике углы равны. В этом треугольнике углы не равны,
Следовательно, этот треугольник не равносторонний.

├
Вариант № 15
1. Плох тот солдат, который не мечтает стать генералом. Этот солдат хороший. Следовательно, он
мечтает стать генералом.
2. Все, что имеет причину, не является случайным. Это явление имеет причину, следовательно, это
явление не является случайным.

├
Вариант №16
1. Если треугольник равносторонний, то он равнобедренный. Если треугольник равнобедренный,
то углы при основании равны. Следовательно, если треугольник равносторонний, то углы при
основании равны.
2. Все трусы – эгоисты.  Иван – не эгоист. Следовательно, Иван – не трус.

├
Вариант №17
1. Если спутник Земли пролетает над Южным полюсом, то он пролетает над Антарктидой. Этот
спутник не пролетает над Антарктидой. Следовательно, он не пролетает над Южным полюсом.
2. Все математики обладают способностью к быстрому счету. Все программисты – математики.
Следовательно,  все программисты обладают способностью к быстрому счету.

├
Вариант №18
1. Петров студент или школьник. Он не школьник. Следовательно, он студент.
2. Все заряженные частицы отклоняются в магнитном поле. Нейтрон не отклоняется в магнитном
поле. Следовательно, нейтроны не имеют заряда.

├ D.
Вариант №19
1. Если солнце взошло, то настало утро. Утро не настало. Значит, солнце не взошло.
2. Все металлы являются кристаллическими веществами. Все кристаллические вещества имеют
определенную температуру плавления. Следовательно, все металлы имеют определенную
температуру плавления.

├
Вариант №20
1. Если Федор победит на соревнованиях, он войдет в сборную страны. Если он войдет в сборную
страны, то будет участвовать в чемпионате мира. Следовательно, если Федор победит на
соревнованиях, он будет участвовать в чемпионате мира.
2. Все жидкости упруги. Воск не упруг. Следовательно, воск не жидкость.

├ C.
Вариант №21
1. Если  эта собака не обучена, ее нельзя отпускать без поводка. Эту собаку можно отпускать без
поводка. Значит, эта собака обучена.
2. Все квадраты – ромбы. Эта фигура – не ромб. Следовательно, эта фигура – не  квадрат.

├ D.
Вариант №22



1. Если я устал, то не могу готовиться к занятиям. Если я не смогу приготовиться к занятиям, я не
напишу контрольную работу. Я устал. Значит, я не напишу контрольную работу.
2. Все студенты нашей группы сдали зачет по математике. Иван не сдал зачет по математике.
Следовательно, Иван – не студент нашей группы.

├ A.
Вариант №23
1. Если есть указание директора или его заместителя, пропуск может быть получен. Есть указание
заместителя директора. Следовательно, пропуск может быть получен.
2. Все спортсмены имеют хорошее здоровье. У Федора плохое здоровье. Следовательно, Федор –
не спортсмен.

├
Вариант №24
1. Если не везет в картах, то везет в любви. Ему не везет в картах. Значит, ему везет в любви.
2. Все врачи давали клятву Гиппократа. Иванов – врач. Следовательно, Иванов давал клятву
Гиппократа.

├ B.
Вариант № 25
1. На работу в это учреждение принимают, если пройдешь собеседование и будешь аттестован
положительно. Его не приняли. Значит, он либо не прошел собеседование, либо не был
положительно аттестован.
2. Все планеты вращаются вокруг своей оси. Земля – планета. Следовательно, Земля вращается
вокруг своей оси.

├ B.
Вариант № 26
1. Если рабочий отсутствовал на работе, он не выполнил задания. Рабочий был на работе.
Следовательно, он выполнил задание.
2. В любом издательстве среди книг найдется такая, в которой есть страница, содержащая более
двух опечаток. Следовательно, среди книг издательства ”Подкова” есть страница, содержащая
более двух опечаток.

├
Вариант №27
1. Если растение лекарственное, его следует охранять. Это растение не подлежит охране.
Следовательно, оно не лекарственное.
2. Никакой числовой ряд, у которого общий член не стремится к нулю, не сходится. У этого
числового ряда общий член не стремится к нулю. Следовательно, этот числовой ряд не сходится.

, ├
Вариант №28
1. Петров женат на Марье Ивановне или Лукерье Ильиничне. Он не женат на Марье Ивановне.
Следовательно, он женат на Лукерье Ильиничне.
2. Все планеты – спутники Солнца. Земля – планета. Следовательно, Земля – спутник Солнца.

├ D.
Вариант №29
1. Если  отклонение параметров превышает стандарты, то требуется корректировка программы
или уточнение стандартов. Выявленное отклонение превышает стандарты. Следовательно,
требуется корректировка прграммы или уточнение стандаортов.
2. Во всяком равнобедренном треугольнике углы при основании равны. В этом треугольнике углы
при основании не равны. Следовательно, этот треугольник не равнобедренный.
3. A&C B, B D, A, C ├ D.
Вариант №30
1. Если диагноз подтвердится, то Ивану придется лечь в больницу. Если Иван ляжет в больницу,
то поездку придется отменить. Диагноз подтвердился. Значит, поездку придется отменить.
2. Всякое натуральное число – целое. Это число не целое. Значит, оно не натуральное.

├ A.



Раздел «Нечеткая логика»

Задание
Определить степень равносильности формул. A~ иB~ X~ и Y~

значения степеней истинности из множества {0,2; 0,3}.

Варианты индивидуальных заданий

№ A~ B~ № A~ B~ № A~ B~

1 X~ Y~ X~ Y~ 11 Y~ X~ X~ Y~ 21 X~ Y~ X~ Y~

2 X~ Y~ X~ Y~ 12 Y~ X~ X~ Y~ 22 Y~ X~ Y~ X~

3 X~ &Y~ X~ Y~ 13 X~ X~ Y~ 23 Y~ X~ Y~

4 X~ X~ Y~ 14 X~ &Y~ X~ Y~ 24 X~ X~ Y~

5 Y~ X~ X~ Y~ 15 Y~ X~ Y~ 25 Y~ X~ X~ Y~

6 X~ Y~ Y~ 16 Y~ X~ Y~ 26 X~ Y~ Y~

7 X~ Y~ X~ 17 X~ Y~ X~ Y~ 27 Y~ X~ Y~

8 Y~ X~ Y~ 18 Y~ X~ Y~ 28 Y~ X~ X~

Y~

9 Y~ X~ X~ Y~ 19 X~ Y~ X~ 29 Y~ X~ Y~

10 X~ Y~ X~ 20 Y~ & X~ X~

Y~
30 Y~ X~ X~ Y~

Раздел «Теория алгоритмов»

Задание
Составить программу машины Тьюринга, которая заданное слово Pвх преобразует  в слово Pвых.

Варианты индивидуальных заданий

№ Pвх Pвых № Pвх Pвых № Pвх Pвых № Pвх Pвых № Pвх Pвых

1
2
3
4
5
6

000
000
000
001
001
001

0000
0001
111
0010
0011
110

7
8
9
10
11
12

010
010
010
011
011
011

0100
0101
101
1010
1011
010

13
14
15
16
17
18

100
100
100
101
101
101

1000
1001
010
1010
1011
010

19
20
21
22
23
24

110
110
110
111
111
111

1100
1101
001
1110
1111
0001

25
26
27
28
29
30

000
001
010
011
100
101

001
101
0111
0111
011
001

Вопросы к экзамену по курсу “Математическая логика и
теория алгоритмов” (2 курс)

1. Высказывания. Операции над высказываниями. Алгебра высказываний.
2. Формулы логики высказываний. Равносильность формул логики высказываний.
3. Тождественно-истинные и тождественно-ложные формулы. Проблема разрешимости.
Необходимый и достаточный признак того, что формула логики высказываний является
тавтологией.
4. Формализация рассуждений в логике высказываний. Правильные рассуждения. Критерий
правильности рассуждения.



5. Предикаты. Кванторы.
6. Формулы логики предикатов.
7. Равносильность формул логики предикатов.
8. Приведенные формулы логики предикатов.
9. Нормальные формулы логики предикатов.
10. Интерпретация формулы логики предикатов.
11. Выражение суждения в виде формулы логики предикатов. Запись необходимого и
достаточного условий.
12.  Выполнимость, общезначимость формул логики предикатов. Теорема Черча.
13. Аксиоматические теории. Понятие вывода.
14. Исчисление высказываний. Аксиомы. Правила вывода.
15. Исчисление предикатов. Аксиомы. Правила вывода.
16. Автоматическое доказательство теорем. Метод резолюций.
17. Нечеткие множества. Функция принадлежности.
18. Операции на нечетких множествах.
19. Нечеткая логика. Нечеткие высказывания.
20. Нечеткая логика. Нечеткие предикаты.
21. Понятие алгоритма. Основные требования к алгоритмам.
22. Вычислительная сложность алгоритмов.
23. Классы задач P и NP.
24. Машина Тьюринга.

Список рекомендованной литературы

1. Акимов О. Е. Дискретная математика: логика, группы, графы. – М.: Лаборатория Базовых
Знаний, 2001.
2. Ашинянц Р. А. Логические методы в искусственном интеллекте. – М.: МГАПИ, 1996.
3. Гиндикин С. Г. Алгебра логики в задачах. – М.: Наука, 1972.
4. Кузнецов О. П., Адельсон-Вельский Г. М. Дискретная математика для инженера. – М.:
Энергоиздат, 1988.
5. Лихтарников Л. М., Сукачева Т. Г. Математическая логика. Курс лекций. Задачник-практикум и
решения. Изд-во “Лань”, 1999.
6. Нефедов В. Н., Осипова В. А. Курс дискретной математики. – М.:  Издательство МАИ, 1992.
7. Новиков П. С. Элементы математической логики. – М.: Наука, 1973.
8. Новиков Ф. А. Дискретная математика для программистов. – СПб.: Питер, 2002.
9. Судоплатов С. В., Овчинникова В. В. Элементы дискретной математики. – М.:  ИНФРА – М,
Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2002.
10. Чень Ч., Ли Р. Математическая логика и автоматическое доказательство теорем. – М.: Наука,
1983.

Краткие сведения о математиках
1. Аристотель (384 –322 до н. э.) – древнегреческий философ и ученый. Его работы охватывают
почти все доступные его времени отрасли знания. Является основателем логики как научной
дисциплины.
2. Буль Джордж (1815 – 1864) – английский математик. Основатель математической логики.
3. Гильберт Давид (1862 – 1943) – немецкий математик. Оказал влияние на развите многих
разделов математики: теории инвариантов, теории алгебраических чисел, аксиоматического
построения геометрии, вариационного исчисления, дифференциальных и интегральных
уравнений, функционального анализа, математической физики. Работал над проблемой создания
логических основ математики.
4. Заде Лотфи – американский математик. Разработал основные принципы теории нечетких
множеств.



5. Тьюринг Алан Матисон (1912 – 1954) – английский математик. Основные работы по
математической логике и вычислительной математике. Ввёл математическое понятие уточнённого
абстрактного эквивалента алгоритма, или вычислимой функции (получившее впоследствии
название машина Тьюринга). В последние годы жизни работал над математическими проблемами
биологии.
6. Фреге  Готлоб (1848 – 1825) – немецкий математик. Предложил  систему формализованной
арифметики на основании разработанного им расширенного исчисления предикатов.
7. Черч Алонзо (1903 – ) – американский математик. Его работы относятся к различным
разделам логики.
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Э1 Балюкевич Э.Л. Математическая логика и теория алгоритмов [Электронный ресурс]: учебное пособие/

Балюкевич Э.Л., Ковалева Л.Ф.— Электрон. текстовые данные.— М.: Евразийский открытый институт,
2009.— 188 c. [http://www.iprbookshop.ru/10772.html

Э2 Бояринцева Т.Е. Математическая логика и теория алгоритмов [Электронный ресурс]: методические
указания к выполнению типового расчета/ Бояринцева Т.Е., Золотова Н.В., Исмагилов Р.С.— Электрон.
текстовые данные.— М.: Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана,
2011.— 48 c.http://www.iprbookshop.ru/31050

Э3 Зарипова Э.Р. Лекции по дискретной математике. Математическая логика [Электронный ресурс]: учебное
пособие/ Зарипова Э.Р., Кокотчикова М.Г., Севастьянов Л.А.— Электрон. текстовые данные.— М.:
Российский университет дружбы народов, 2014.— 120 c.http://www.iprbookshop.ru/22190



Э4 Ткаченко С.В. Математическая логика [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Ткаченко С.В., Сысоев
А.С.— Электрон. текстовые данные.— Липецк: Липецкий государственный технический университет,
ЭБС АСВ, 2013.— 99 c.http://www.iprbookshop.ru/55105
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли
успешно применять их в своей последующей работе.
Цель освоения дисциплины - дать студентам знания методических и  технологических
основ программирования, методов структурного и объектно-ориентированного
программирования, технологий событийно-визуального и компонентного
программирования, процессов разработки, инсталляции, отладки программных средств,
оценки их эффективности.
В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ПК-1.2: Разрабатывает математические модели информационных систем на всех этапах
жизненного цикла
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
Понятие "Информационная система"
Этапы создания ИС
Методы планирования работы по созданию ИС.
Уметь:
Анализировать работу по созданию ИС
Планировать логическую работу по созданию ИС
Планировать функциональную работу по созданию ИС
Владеть:
Приемами планирования логической работы по созданию ИС
Приемами планирования функциональной работы по созданию ИС
Методами оценки достигнутой цели
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



ВВЕДЕНИЕ
Логика - одна из самых древних наук. Как самостоятельная наука логика оформилась в трудах
греческого ученого Аристотеля ( 384 – 322 г. до н. э.) и стала впоследствии называться
формальной или Аристотелевой логикой.
С момента своего возникновения и в течение многих веков логика рассматривалась как часть
философии. Математическая логика возникла на стыке двух наук: традиционной или философской
логики и математики.
Идея построения логики на математической основе была впервые выдвинута Лейбницем (1646 –
1716). Окончательно как раздел математики математическая логика сформировалась в работах Д.
Буля (1815 – 1864), Г. Фреге (1848 – 1925), Б. Рассела (1872 – 1970), Д. Гильберта (1862 – 1943).
Математическая логика используется при решении трех групп задач.
Во-первых, это формулировка логических рассуждений с помощью специальных символов и
изучение этих рассуждений с использованием математического аппарата.
Во-вторых, это построение формальных теорий (исчислений) для различных математических
объектов на основе аксиоматического метода.
В-третьих, это применение аппарата математической логики к различным областям практической
деятельности. В настоящее время математическая логика с успехом применяется в радиотехнике,
лингвистике, теории автоматического управления, программировании, системах искусственного
интеллекта.

ТЕМА 1 ЛОГИКА ВЫСКАЗЫВАНИЙ
1.1 Определение высказывания
Определение 1.1. Высказыванием называется повествовательное языковое предложение,
относительно которого можно сказать истинно оно или ложно.
Пример 1.1.
Следующие утверждения являются высказываниями:
а) Москву основал Юрий Долгорукий.
б) В прямоугольном треугольнике квадрат гипотенузы равен сумме квадратов катетов.
в) 2 × 2 = 5.
Высказывания а) и б) истинны, а высказывание с) ложно.
Пример 1.2.
Следующие утверждения не являются высказываниями:
а) a + b = 2.
б) Математика – интересный предмет.
В логике высказываний нас интересует не суть высказывания, а его истинность или ложность. Мы
говорим, что существуют два истинностных значения: истина и ложь (И и Л). Двухэлементное
множество {И, Л} есть множество истинностных значений. Высказывания будем обозначать
большими буквами: A, B, C, X, Y,.. Выражение А = И означает, что высказывание А истинно, а X =
Л означает, что высказывание X ложно.

1.2 Операции над высказываниями. Алгебра
высказываний
Введем операции над высказываниями так же, как мы это делали для булевых функций.
Отрицанием высказывания А А, которое истинно тогда и только
тогда, когда высказывание А ложно. Чтобы составить отрицание А достаточно в разговорном
языке сказать “неверно, что А”.
Пример 1.3.
А = “Каспаров – чемпион мира по шахматам”.
А = “Неверно, что Каспаров – чемпион мира по шахматам”.

Отрицание определяется следующей таблицей истинности (таблица 1.1):

Таблица 1.1
А А



Л
И

И
Л

Конъюнкцией двух высказываний А и B называется высказывание А&B, истинное тогда и только
тогда, когда истинны оба высказывания А и B. В разговорной речи  конъюнкции соответствует
союз “и”.
Пример 1.4.
А = “Треугольник прямоугольный”.
B = “Треугольник равнобедренный”.
А&B = “Треугольник прямоугольный и равнобедренный”.
Конъюнкция определяется следующей таблицей истинности (таблица 1.2):

Таблица 1.2
А B А&B
Л     Л
Л     И
И     Л
И     И

Л
Л
Л
И

Дизъюнкцией двух высказываний А и B называется высказывание АÚB, ложное тогда и только
тогда, когда ложны оба высказывания А и B. В разговорной речи  конъюнкции соответствует союз
“или”.
Пример 1.5.
А = “Иванов юрист”.
B = “Иванов экономист”.
АÚB = “Иванов юрист или экономист”.
Дизъюнкция определяется следующей таблицей истинности (таблица 1.3):

Таблица 1.3
А B AÚB
Л Л
Л     И
И     Л
И     И

Л
И
И
И

Импликацией двух высказываний А и B называется высказывание А
тогда, когда А истинно, а B ложно. Импликации соответствуют следующие выражения
разговорной речи: “А влечет за собой B”;  или “из А следует B”; или “если А, то B”.
Пример 1.6.
А = “Треугольник равносторонний”.
B = “В треугольнике все углы равны”.
А
Импликация определяется следующей таблицей истинности (таблица 1.4):

Таблица 1.4
А B А
Л     Л
Л     И
И     Л
И     И

И
И
Л
И

Импликация играет важную роль в логике высказываний. При учете смыслового содержания
высказывания (а не только значений истинности), оборот “если, то” подразумевает причинно-



следственную связь. Истинность импликации означает лишь то, что, если истинна посылка, то
истинно и заключение.  При ложной посылке заключение всегда истинно. Так, истинными
являются следующие импликации: “Если в доме 5 этажей, то Иванов живет в квартире 50”; “Если
идет снег, то 2 × 2 = 5”.
Пример 1.7.
Рассмотрим четыре высказывания:
A = “Дважды два четыре” = И;
B = “Дважды два пять” = Л;
C = “Снег белый” = И;
D – “Снег черный” = Л.
Образуем четыре импликации:
А

А

Эквивалентностью двух высказываний А и B называется высказывание А ~ B, истинное тогда и
только тогда, когда оба высказывания А и B одновременно истинны или ложны. Говорят, что А
эквивалентно B или A имеет место тогда и только тогда, когда имеет место B.
Пример 1.8.
А = “Треугольник равнобедренный”.
B = “В треугольнике углы при основании равны”.
А ~ B = “Треугольник является равнобедренным тогда и только тогда, когда углы при основании
равны”.
Эквивалентность определяется следующей таблицей истинности (таблица 1.5):
Таблица 1.5
А B А~B
Л     Л
Л     И
И     Л
И     И

И
Л
Л
И

Высказывания вместе с определенными для них операциями образуют алгебру высказываний.

1.3 Формулы  логики высказываний.  Равносильность
формул
Определение 1.2. Формула логики высказываний определяется индуктивно следующим образом:
1. Любая высказывательная переменная, а также константы И, Л  есть формула.
2. Если A и B – А, AÚB, A&B, А А~B есть  формулы.
3. Ничто, кроме указанного в пунктах 1 – 2, не есть формула.
Две формулы называются равносильными, если на всех одинаковых наборах переменных
значения этих формул совпадают.

Для того, чтобы установить равносильность формул, можно составить таблицы значений  для
каждой формулы и сравнить их. Для равносильных формул эти таблицы совпадают. Другой
способ установления равносильности формул заключается в использовании  некоторых
установленных равносильностей  формул логики высказываний.
При доказательстве равносильности формул можно использовать принцип двойственности.
Символы &, Ú называются двойственными.
Формула F* называется двойственной формуле F, если она получена из F одновременной заменой
всех символов &, Ú на двойственные.
Например, F = AÚ
F* = A & (BÚ
Принцип двойственности.



* G
Все законы равносильности, имеющие место для формул булевых функций, справедливы и для
формул  логики высказываний, причем единице соответствует истинностное значение И, а нулю –
Л. Приведем эти законы.
Для любых формул A, B, C справедливы следующие равносильности:
1. Коммутативность.

б) AÚ ÚA (для дизъюнкции).
2. Ассоциативность.
а) A&(B&C)
б)  AÚ (BÚ ÚB)ÚC (для дизъюнкции).
3. Дистрибутивность.
а) A&(BÚ ÚA&C (для конъюнкции относительно дизъюнкции);
б) AÚ ÚB)&(AÚC) (для дизъюнкции относительно конъюнкции).
4. Закон де Моргана.

Ú
Ú

5. Идемпотентность.

б) AÚ
6. Поглощение.
а) A&(AÚ – ый закон поглощения);
б) AÚ – ой закон поглощения).
7. Расщепление (склеивание).
а)A&B Ú –ый закон расщепления);
б) (AÚB) & (AÚ –ой закон расщепления).
8. Двойное отрицание.

9. Свойства констант.
Ú И;  г) AÚ

10. Закон противоречия.

11. Закон “исключенного третьего”.
AÚ

Ú
13. A~ Ú Ú ÚB).
Каждая из перечисленных равносильностей может быть доказана с помощью таблиц значений

Справедливы также обобщенные законы дистрибутивности и обобщенные законы де Моргана:
14. (A1ÚA2Ú...ÚAn)&(B1ÚB2Ú...ÚBm)
A1&B1ÚA1&B2Ú...ÚA1&BmÚ...ÚAn&B1ÚAn&B2Ú...ÚAn&Bm.
15. (A1&A2&...&An) Ú (B1&B2&...&Bm)
(A1ÚB1)&(A1ÚB2)&...&(A1ÚBm)&...&(AnÚB1)&(AnÚB2)&...&(AnÚBm).
16. (A1&A2&...&An) A1Ú A2Ú...Ú An.
17. (A1ÚA2Ú...ÚAn 1 2 n

В равносильностях 1 – 17 в качестве A, B, Ai, Bi могут быть подставлены любые формулы и, в
частности, переменные.
Пример 1.9.
Доказать равносильность формул логики высказываний:
(А Ú
Преобразуем левую часть, последовательно используя равносильности 12, 14, 10, 5а, 9г, 6б:



(А Ú А Ú B) & (A Ú А & A Ú А &B Ú B & А Ú А &B Ú B
&А Ú
Равносильность доказана.

1.4 Запись  сложного высказывания в виде формулы
логики высказываний
Если имеется несколько высказываний, то при помощи логических операций можно образовывать
различные новые высказывания. При этом исходные высказывания принято называть простыми, а
вновь образованные высказывания – сложными.
Пример 1.10.
Рассмотрим простые высказывания:.
A = "Будет холодное лето".
B = "Будет дождливое лето".
C = "Будет засушливое лето".
D = "Будет хороший урожай".
Формула (A&B Ú
''Если будет холодное и дождливое или засушливое лето, урожай будет плохим".
Язык логики высказываний удобен для записи математических утверждений. Всякая теорема

(противоположная теорема).
Пример 1.11.
A = “Треугольник прямоугольный”.
B = “Квадрат одной стороны равен сумме квадратов двух других сторон”
А рема) = “Если треугольник прямоугольный, то квадрат одной стороны равен
сумме квадратов двух других сторон”.

А (обратная теорема) = “Если квадрат одной стороны равен сумме квадратов двух других
сторон, то треугольник прямоугольный”.

А (противоположная теорема) = “Если квадрат одной стороны не равен сумме квадратов
двух других сторон, то треугольник не прямоугольный”.
В данном случае все три теоремы верны.
Равносильность А А есть основание метода доказательства от противного.
Например, для доказательства теоремы : “Если треугольник равнобедренный, то  углы при
основании равны” (А

А).
Используя равносильные преобразования, можно получать различные формулировки одного и
того же суждения, а также отрицаний суждений.
Пример 1.12.
Дано высказывание “Если политик обещает невыполнимое, то он обманывает людей”:
а) записать его в виде формулы логики высказываний;
б) произвести отрицание данного высказывания, так, чтобы результат не содержал внешних
знаков отрицания; полученную при этом формулу записать на естественном языке.
Введем следующие высказывания:
A = ”Политик обещает невыполнимое”.
B = “Политик  обманывает людей”.
Данное нам высказывание может быть записано в виде формулы: А
Построим отрицание высказывания, воспользовавшись равносильностью 12:
А

На естественном языке это может быть выражено следующим образом:
“Политик обещает невыполнимое, но он не обманывает людей”.

1.5 Нормальные формы
В алгебре высказываний используют две нормальные формы: дизъюнктивную и конъюнктивную
нормальные формы формулы (ДНФ и КНФ).



ДНФ формулы есть формула, равносильная исходной формуле логики высказываний и
записанная в виде дизъюнкции элементарных конъюнкций переменных, т.е.

F = K1Ú K2Ú K3Ú . . ., где Ki = A&B&C& . . ..
КНФ формулы есть формула, равносильная исходной формуле логики высказываний и записанная
в виде конъюнкции элементарных дизъюнкций переменных, т.е.
F = D1& D2& D3& . . .   , где Di = AÚBÚCÚ . . ..
Наибольшее распространение в логике высказываний получили формулы вида КНФ,
элементарные дизъюнкции которых Di принято называть дизъюнктами, а члены каждого
дизъюнкта A, B, C – атомами.
Пример 1.13.
Указать, в каких нормальных формах находятся следующие формулы логики высказываний.
a)  A – ДНФ и КНФ
b) (AÚB)&C – КНФ
c) A Ú Ú – ДНФ и  КНФ
d) (AÚB)&( AÚC) – КНФ
e) AÚB&C – ДНФ

– ДНФ и  КНФ
g) A&B Ú – ДНФ
Для каждой формулы логики высказываний функции F имеется равносильная ей дизъюнктивная
нормальная форма (ДНФ) и конъюнктивная нормальная форма (КНФ).
Алгоритм приведения формул логики высказываний к ДНФ (КНФ).

ÚB или на

Шаг 2. Все подформулы F вида  A ~ B (т.е. содержащие эквивалентность) заменяем на (A&B) Ú
Ú ÚB) (в соответствии с равносильностью 13).

Шаг 3.  Все отрицания, стоящие над сложными подформулами, опускаем по законам де Моргана
(в соответствии с равносильностями 4, 19, 20).
Шаг 4. Устраняем все двойные отрицания над формулами (в соответствии с равносильностью 8).
Шаг 5. Осуществляем раскрытие всех скобок по закону дистрибутивности конъюнкции
относительно дизъюнкции для ДНФ (в соответствии с равносильностями 3а и 17) или по закону
дистрибутивности дизъюнкции относительно конъюнкции для КНФ (в соответствии с
равносильностями 3б и 18).
Шаг 6. Для получения более простой формулы целесообразно использовать равносильности 5, 6,
7, 9, 10, 11.
Пример 1.14.
Дана формула F = (A&B)&(AÚB).
Привести формулу к виду ДНФ:
1) F = ( AÚ B)&(AÚB);
2) F = ( A&A) Ú ( A&B) Ú ( B&A) Ú ( B&B);
3) F = ( A&B) Ú ( B&A).
Пример 1.15.
Дана формула F = (A (BÚ C)) D.
Привести формулу к виду КНФ:
1) F = ( AÚ(BÚ C)) D ;
2) F = ( AÚ(BÚ C))ÚD ;
3) F = (A&( B)& C)ÚD ;
4) F = (AÚD)&( BÚD)&(CÚD).
Если каждая элементарная конъюнкция (или элементарная дизъюнкция) формулы содержат
символы всех переменных, то такая формула называется совершенной. Есть совершенные
дизъюнктивные нормальные формы формулы (СДНФ) и совершенные конъюнктивные
нормальные формы формулы (СКНФ).
Пример 1.16.



Указать, в каких нормальных формах находятся формулы  логики высказываний трех переменных.
a) X&Y&Z – СДНФ и  КНФ;
b) Ú – СДНФ;
c) XÚYÚZ – СКНФ и  ДНФ;
d) X&Z – ДНФ и  КНФ;
e) ( ÚYÚZ)& (XÚYÚ – СКНФ;
f) XÚYÚZ – СКНФ и  ДНФ;
g) (XÚY)&(XÚ – КНФ.
Каждая формула, не равная тождественно Л, может быть приведена к СДНФ, которая является
единственной с точностью до перестановки дизъюнктивных членов.
Каждая формула, не равная тождественно И, может быть приведена к СКНФ, которая является
единственной с точностью до перестановки конъюнктивных членов.
Алгоритм приведения формулы булевой функции к СДНФ
Шаг 1. Используя алгоритм построения ДНФ, находим формулу F, являющуюся ДНФ данной
формулы.
Шаг 2. Если в элементарную конъюнкцию Ki формулы F  не входит ни переменная A, ни ее
отрицание A, то на основании 1- го закона расщепления (равносильность 7а) заменяем Ki на (Ki &
A ) Ú (Ki

Шаг 3. В каждой элементарной конъюнкции  переставляем конъюнктивные члены так, чтобы для
каждого i (i = 1, ..., n) на i-ом месте была либо переменная Ai i.
Шаг 6. Устраняем возможные повторения конъюнктивных членов согласно закону
идемпотентности для дизъюнкции: Ki Ú Ki Ki .
Пример 1.17.
F = A& BÚA& C&DÚA&B&C& D.
Преобразовать формулу к виду СДНФ:
1) F = A& B&CÚA& B& CÚA&B& C&DÚA& B& C&DÚ A&B&C& D;
2) F = (A& B&C&D)Ú(A& B&C& D)Ú(A& B& C&D)Ú(A& B& C& D)Ú (A&B& C&D)Ú
(A& B& C&D)Ú (A&B&C& D).
Алгоритм нахождения СКНФ полностью повторяет алгоритм нахождения СДНФ, если произвести
двойственную  замену & на Ú и Ú на &.
Пример 1.18.
F = (AÚB)) &( AÚ BÚCÚD).
Преобразовать формулу к виду СКНФ:
1) F = (AÚBÚC) &(AÚBÚ C) &( AÚ BÚCÚD);
2) F = (AÚBÚCÚD)&(AÚBÚCÚ D)&(AÚBÚ CÚD) &(AÚBÚ CÚ D) &( AÚ BÚCÚD).
Совершенные нормальные формы удобно записывать, используя таблицы истинности, по
значениям  переменных и значению логической функции.
Алгоритм представления логической функции, заданной таблицей, формулой в СДНФ.
Шаг 1. Выбираем в таблице все наборы переменных A1, A2, ... , A n, для которых значение F равно
И.
Шаг 2. Для каждого такого набора (строки таблицы) составляем конъюнкцию переменных, причем
в эту конъюнкцию переменная  Ai записывается без изменений (т. е Ai), если ее значение равно
“И” и со знаком отрицания (т. е i), если ее значение равно “Л”.
Шаг 3. Составляем дизъюнкцию всех полученных конъюнкций. В результате получится формула
данной функции в СДНФ.
Для получения формулы  в  СКНФ следует воспользоваться следующим алгоритмом.
Алгоритм представления логической функции, заданной таблицей, формулой в СКНФ
Шаг 1. Выбираем в таблице все наборы переменных A1, A2, ... , A n, для которых значение F равно
Л
Шаг 2. Для каждого такого набора (строки таблицы) составляем дизъюнкцию переменных, причем
в эту дизъюнкцию переменная  Ai записывается без изменений (т. е Ai), если ее значение равно
“Л” и со знаком отрицания (т. е i), если ее значение равно “И”.



Шаг 3. Составляем конъюнкцию всех полученных дизъюнкций. В результате получится формула
данной функции в СКНФ.
Пример 1.19.
Записать СДНФ и СКНФ для функции, заданной таблицей истинности (таблица 1.6):
Таблица 1.6
А B       C F(A,B,C)
Л      Л      Л
Л      Л      И
Л      И      Л
Л      И И
И      Л      Л
И      Л      И
И      И      Л
И      И      И

И
Л
Л
И
И
Л
Л
И

a) Формула СДНФ:
F(A,B,C) = А& B& C Ú А&B& C Ú А& B& C Ú А&B&C;
b) Формула СКНФ:
F(A,B,C) = (AÚBÚ C) &(AÚ BÚC) & ( AÚBÚ C) &( AÚ BÚC).
Замечание. Т. к. всего строк в таблице функции 2n, то, если число дизъюнктивных членов в СДНФ
равно p, а число конъюнктивных членов в СКНФ равно q, то p+q=2n.
Так, для функции, рассмотренной в примере 1.19, n = 3, p = 4, q = 4, p + q = 8 = 23.

1.6 Тождественно-истинные и тождественно-ложные
формулы. Проблема разрешимости
Определение 1.3. Формула  называется тождественно-истинной (тавтологией), если для любых
наборов переменных она принимает значение И.
Определение 1.4. Формула называется тождественно-ложной, если для любых наборов
переменных она принимает значение Л.
Определение 1.5. Формула называется выполнимой, если для некоторых наборов переменных она
принимает значение И.
Проблема разрешимости для логики высказываний заключается в том, чтобы установить, является
ли произвольная формула тождественно-истинной.
Теорема 1.1. Формула является тождественно-истинной тогда и только тогда, когда в ее КНФ в
любую из элементарных дизъюнкций одновременно входят какая-либо переменная и ее
отрицание.
Теорема 1.2. Формула является тождественно-ложной тогда и только тогда, когда в ее ДНФ в
любую из элементарных конъюнкций одновременно входят какая-либо переменная и ее
отрицание.
Следовательно, приведя формулу равносильными преобразованиями к КНФ, можно установить,
является ли она тождественно-истинной, а приведя ее к ДНФ, можно установить, является ли она
тождественно-ложной.
Пример 1.20.
Доказать, что  формула  F = (А Ú А Ú B)) является тождественно-истинной.
Последовательно применяя равносильные преобразования, приведем нашу формулу к КНФ:
(А ÚА Ú А Ú ((CА Ú А Ú ÚА) Ú (C Ú

А Ú А) Ú (CÚ А Ú АÚ А Ú Ú А) Ú
(CÚ АÚ Ú Ú А) Ú (CÚB)

АÚ ÚCÚ Ú ÚCÚB)& Ú АÚCÚB).
– –

Следовательно, на основании теоремы 1.1 можно утверждать, что исходная формула является
тождественно-истинной.



Так как всякой формуле соответствует таблица истинности, то тождественная истинность или
тождественная ложность формулы может быть установлена двумя путями:
1) приведением с помощью равносильных преобразований к КНФ или ДНФ;
2) составлением таблицы истинности.
Пример 1.21.
Установить, является ли тождественно-истинной данная формула логики высказываний: F(A, B) =
(А&(А
1) Последовательно применяя равносильные преобразования, приведем нашу формулу к КНФ:
(А&(А А АÚ А АÚ АÚ АÚB)ÚB

АÚ(А Ú АÚB) ÚА& АÚBÚ АÚ Ú
–

2) Составим таблицу истинности F(A, B) (таблица 1.7):

Таблица 1.7
А B А А (А&(А
Л     Л
Л И
И     Л
И     И

И
И
Л
И

Л
Л
Л
И

И
И
И
И

рассуждения
Рассуждение – это построение нового высказывания D на основании уже имеющихся
высказываний P1, P2, ... , Pn. Высказывания P1, P2, ... , Pn называются посылками, а высказывание D
– заключением.
Определение 1.6. Рассуждение называется правильным, если из конъюнкции посылок следует
заключение, т. е. формула P1& P2& ... & Pn -истинна.
Таким образом, если все посылки истинны (т. е. их конъюнкция равна И), то истинное заключение
соответствует правильному рассуждению, а ложное заключение – неправильному. При ложности
хотя бы одной из посылок  независимо от истинностного значения заключения рассуждение будет
правильным.
Схематически рассуждение изображается следующим образом:
P1, P2, ... , Pn

D
Пример 1.22.
Проверить правильность следующих  рассуждений:
а) “Если книга сложная, то она неинтересная. Эта книга интересная. Значит, она несложная”.
Введем высказывания: А = “Книга сложная”; B = “Книга интересная”. Схема рассуждения имеет
вид:
А

А
Докажем, что формула ((А А является тождественно-истинной. Приведем эту
формулу к КНФ и воспользуемся теоремой 1.1:
((А А А Ú Ú Ú А Ú Ú Ú

Ú
Значит, рассуждение правильное.
б) “Если будет хорошая погода, я пойду гулять. Если будет плохая погода, я буду читать книгу.
Погода будет хорошая. Следовательно, я не буду читать книгу”.
Введем высказывания: А = “Будет хорошая погода”; B = “Я пойду гулять”. C = “Я буду читать
книгу”. Схема рассуждения имеет вид:



А A.

Найдем КНФ формулы ((А
Ú Ú

С) Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú
Ú Ú Ú Ú Ú
Полученная КНФ нашей формулы не содержит одновременно какой-либо переменной и ее
отрицания. Следовательно, формула не является тождественно-истинной, а рассуждение не
является правильным.

Контрольные вопросы к теме 2
1. Как называется сложное высказывание,
а) истинное тогда и только тогда, когда все составляющие его простые высказывания истинны?
б) истинное тогда и только тогда, когда составляющие его простые высказывания либо вместе
истинны, либо вместе ложны?
в) истинное тогда и только тогда, когда истинно хотя бы одно из составляющих его простых
высказываний?
г) ложное тогда и только тогда, когда первое простое высказывание истинно, а второе ложно?
Варианты ответа: 1 – дизъюнкция; 2 – конъюнкция; 3 – импликация; 4 – эквивалентность.
2. Какое из следующих утверждений верно:
а) Рассуждение является правильным, если из заключения следует конъюнкция посылок.
б) Рассуждение является правильным, если из конъюнкции посылок следует заключение.
в) Рассуждение является правильным, если  конъюнкция посылок и заключения является
тождественно-истинной формулой.
3. Какие из следующих утверждений верны:
а) Формула является тождественно-истинной тогда и только тогда, когда в ее КНФ в любую
элементарную  дизъюнкцию  одновременно входят какая-либо переменная и ее отрицание.
б) Формула является тождественно-истинной тогда и только тогда, когда в ее ДНФ в любую
элементарную конъюнкцию одновременно входят какая-либо переменная и ее отрицание.
в) Формула является тождественно-ложной тогда и только тогда, когда в ее КНФ в любую
элементарную дизъюнкцию одновременно входят какая-либо переменная и ее отрицание.
г) Формула является тождественно-ложной тогда и только тогда, когда в ее ДНФ в любую
элементарную конъюнкцию одновременно входят какая-либо переменная и ее отрицание.

ТЕМА 2 ЛОГИКА ПРЕДИКАТОВ
2.1 Определение предиката. Кванторы
Определение 2.1. Предикатом  P(x1, x2, ... , xn) называется функция, аргументы которой
определены на некотором множестве М,  x1, x2, ... , xn Î M, а сама она принимает два значения: И
(истина) и Л (ложь). Таким образом, предикат осуществляет отображение М ® {И, Л}.
Переменные x1, x2, ... , xnназываются предметными переменными, а множество M – предметной
областью.
Если все переменные x1, x2, ... , xn принимают конкретные значения, то предикат есть не что иное,
как высказывание, Таким образом, высказывание является частным случаем предиката. Можно
сказать, что предикат есть высказывание, зависящее от параметров.
Пример 2.1.
а) P(x) = “x – четное число”. Здесь М – множество целых чисел, xÎM.
б) A(x, y, z) = “x, y, z  лежат на одной окружности”. Здесь М – множество точек плоскости, x, y, z
ÎM
в) B(x, y) = “x старше y”. Здесь M – множество людей, x, yÎ M.
Предикат от n переменных называется n-местным предикатом. Высказывание есть 0-местный
предикат.
Как видно из примера 2.1, одноместный предикат отражает свойство некоторого объекта, а
многоместный предикат выражает отношение между многими объектами.



Над предикатами можно производить обычные логические операции и получать при этом другие
предикаты. Таким образом можно говорить об алгебре предикатов.
Пример 2.2.
Пусть A(x) – предикат “x делится на 3”, а B(x) – предикат “x делится на 2”. Тогда A(x) Ú B(x) –
предикат “x делится на 3 или на 2”, а A(x) & B(x) – предикат “x делится на 3 и на 2”.
Кроме операций логики высказываний, в логике предикатов используются особые логические
символы – кванторы (были введены немецким математиком Г. Фреге).
Квантор общности. Пусть P(x) – некоторый предикат, определенный  для каждого x ÎМ. Тогда
выражение "xP(x) является истинным высказыванием, если P(x) истинно для всякого x ÎМ и
ложным в противном случае. Символ "x называется квантором общности. Выражение "xP(x)
читается: “Для всех x имеет место P(x)”. В обычной речи квантору общности соответствуют слова:

"xP(x): “Не для всех x
имеет место P(x)”.
Пример 2.3.
Пусть P(x) – предикат “x – четное число”. Тогда "xP(x) есть высказывание “Всякое x – четное
число" = “Все числа – четные", которое истинно на множестве  M четных чисел и ложно, если М
содержит хотя бы одно нечетное число, например, если M – множество целых чисел. Отрицание
"xP(x) есть высказывание “Не всякое x – четное число" = “Не все числа – четные", которое

истинно на множестве  целых чисел и ложно на множестве четных чисел.
Квантор существования. Пусть P(x) – некоторый предикат,  x ÎМ. Тогда выражение $xP(x)
является истинным высказыванием,  если P(x) истинно хотя бы для одного x ÎМ и ложным в
противном случае. Символ $x называется квантором существования. Выражение $xP(x) читается:
“Существует x, для которого имеет место P(x)”. В обычной речи квантору существования
соответствуют слова: некоторый, несколько. Возможно отрицание квантора существования:
$xP(x): “Не существует x, для которого имеет место P(x)”.

Кванторы существования и общности называются двойственными кванторами.
Пример 2.4.
Пусть, как и в примере 2.3,  P(x) – предикат “x – четное число”. Тогда $xP(x) есть высказывание
“Некоторые   x – четные числа”  = “Существуют четные числа”, которое истинно на множестве M,
содержащем хотя бы одно четное число и ложно, если М содержит только  нечетные числа.

$xP(x) = “Неверно, что некоторые   x – четные числа” = “Не существует четных
чисел” истинно на множестве M, содержащем только нечетные числа и ложно, если М содержит
хотя бы одно четное число.
Буква x, стоящая справа от квантора, называется кванторной переменной и должна присутствовать
обязательно. Переменная, стоящая под знаком квантора, называется также связанной переменной.
Несвязанная переменная называется свободной.  Выражения "xP(x) и $xP(x) не зависят от x и
имеют вполне определенные значения. Поэтому переименование связанной переменной, т. е.
переход, например, от  выражения "xP(x) к "yP(y) не меняет его истинностного значения.
Кванторы могут применяться и к многоместным предикатам. При этом число свободных
переменных уменьшается на единицу. Одноместный предикат при связывании переменной
квантором становится 0-местным предикатом, т. е. высказыванием.

2.2 Формулы  логики предикатов. Равносильность
формул
Определение 2.2. Формула логики предикатов определяется индуктивно следующим образом:
1. Любая формула логики высказываний есть формула логики предикатов.
К новым формулам логики предикатов относятся следующие выражения:
2. Если x, y, z, ... – предметные переменные, то предикаты P(x), Q(x, y), ... , а также выражения с
кванторами "xP(x), $xR(x), "x$yQ(x, y), ... есть формулы.
3. Если A и B – Ú ~B есть  формулы, в которых свободные
переменные формул A и B остаются свободными, а связанные переменные формул A и B остаются
связанными.



4. Ничто, кроме указанного в пунктах 1 – 3, не есть формула.
Пусть A – формула, содержащая свободную переменную x. Тогда "xA, $xA – формулы, причем в
первом случае  A является областью действия квантора общности, а во втором – областью
действия квантора существования.
Пример 2.5.
1.  Следующие выражения являются формулами логики предикатов:

– высказывания.
б) "x$yQ(x, y, z) & "x$yP(x, y, u).
Проанализируем последовательно это выражение.
Предикат Q(x, y, z) – формула;
Выражение "x$yQ(x, y, z) – формула; переменные x, y – связанные, переменная z – свободная.
Предикат P(x, y, u) – формула.
Выражение "x$yP(x, y, u) – формула; переменные x, y – связанные, переменная u – свободная.
Выражение "x$yQ(x, y, z) & "x$yP(x, y, u) – формула; переменные x, y – связанные, переменные
z, u – свободные.
2. Выражение "x$
"x$yP(x, y, z) есть формула, в которой переменные x и y связанные, а переменная z свободная.
Выражение Q(x, y, z) также формула, но в ней все переменные x, y, z свободные.
Определение 2.3. Формулы F и G, определенные на некотором множестве М, называются
равносильными на этом множестве, если при любых подстановках констант вместо переменных
они принимают одинаковые значения.
Определение 2.4. Формулы, равносильные на любых множествах, будем называть просто
равносильными.
Переход от одних формул к равносильным им другим формулам логики предикатов  может быть
произведен по следующим правилам:
1. Все равносильности, имеющие место для логики высказываний, переносятся на логику
предикатов.
Пример 2.6.
а) $ " $ Ú "yB(y)).
б) " " "xA(x)) Ú Ú "xC(x).
в) ($ " $ "yB(y)) Ú $xA(x)) Ú "yB(y) Ú

$ "yB(y)) Ú C(z).

Пусть A – формула, содержащая свободную переменную x. Тогда
" $
$ " ).                                                                  (2.2)

Правило переноса квантора через знак отрицания можно сформулировать так: знак отрицания
можно ввести под знак квантора, заменив квантор на двойственный.
Справедливость  равносильностей (2.1) и (2.2) вытекает из смысла кванторов. Так, левая часть
(2.1) может быть прочитана следующим образом: “Неверно, что для всякого x имеет место A(x). В
правой же части (2.1) утверждается: “Существует  x, для которого A(x) не имеет места”. Очевидно,
что оба утверждения одинаковы. В левой и правой частях (2.2) соответственно содержатся
одинаковые утверждения: “Неверно, что существует x, для которого имеет место A(x)” и “Для
всех x не имеет места A(х)”.
Пользуясь равносильностями (2.1) и (2.2), а также равносильностями логики высказываний,
можно для каждой формулы найти такую равносильную ей формулу, в которой знаки отрицания
относятся к элементарным высказываниям и элементарным предикатам.
Пример 2.7.
$ " $ Ú " " (x) Ú " "x(A(x) &
" "x(A(x) & $

3. Вынос квантора за скобки.



Пусть формула A(x) содержит переменную x, а формула B не содержит переменной x, и все
переменные, связанные в одной формуле, связаны в другой. Тогда
"xA(x) B "x(A(x) B).                                                                  (2.3)
"xA(x)&B "x(A(x)&B).                                                                  (2.4)
$xA(x) B $x(A(x) B). (2.5)
$xA(x)&B $x(A(x)&B).                                                                    (2.6)
Докажем формулу (2.3). Пусть формула "
переменных М и при некоторых фиксированных значениях свободных переменных. Тогда либо
формула "xA(x), либо формула B истинна. Если истинна формула "xA(x), то формула A(х)

всякого х из М. Но тогда истинна формула "
Если формула " "xA(x)  и B. Следовательно, так как B не
зависит от х, для всякого хÎ "
Равносильности (2.4) – (2.6) доказываются аналогично.
4. Дистрибутивность квантора общности относительно конъюнкции и квантора существования
относительно дизъюнкции.
Пусть формула B, так же, как и формула A, зависит от х. Тогда
"xA(x) & "xB(x) "x(A(x)&B(x)). (2.7)
$ $xB(x $
Докажем (2.7). Пусть правая часть (2.7) истинна, т. е. "x(A(x) & B(x)) = И. Тогда для любого х0ÎМ
истинно значение A(x0) & B(x0). Поэтому значения A(x0) и  B(x0) одновременно истинны для
любого х0. Следовательно, истинна формула "xA(x) & "xB(x).
Если же правая часть (2.7) ложна, то для некоторого х0ÎМ либо значение A(x0), либо значение
B(x0) ложно. Значит, ложно либо"xA(x0), либо"xB(x0). Следовательно, "xA(x) & "xB(x) ложно.
Равносильность (2.8) доказывается аналогично.
Дистрибутивные законы для квантора общности относительно дизъюнкции и квантора
существования относительно конъюнкции, вообще говоря, не имеют места, т. е. формулы
" "xB(x) и " $xA(x) & $xB(x) и $x(A(x) & B(x))
не являются равносильными, хотя они могут быть равносильными на некоторых множествах М.
Пример 2.8.
Показать, что формулы " " "xB(x)) не равносильны.
Пусть М – множество натуральных чисел, A(х) = “х – четное число”, B(х) = “х – нечетное число”.
Тогда
"
"xA(x) = “Всякое натуральное число – четное” = Л,
"xB(x) = “Всякое натуральное число – нечетное” = Л,
" "xB(x) = “Всякое натуральное число четное или всякое натуральное число нечетное” =
Л,
т. е. формулы " " "xB(x) не равносильны.
Пример 2.9.
Показать, что формулы $x(A(x) & B(x))  и $xA(x) & $xB(x) не равносильны.
Пусть A(х) = “У х голубые глаза”, B(х) = “У х черные глаза”. Тогда
$x(A(x) & B(x)) = “У некоторых голубые и черные глаза” = Л,
$xA(x) = “У некоторых голубые глаза” = И,
$xB(x) = “У некоторых черные глаза” = И,
$xA(x) & $xB(x) = “У некоторых голубые, и у некоторых черные глаза” = И
т. е. формулы $x(A(x) & B(x))  и $xA(x) & $xB(x) не равносильны.
5. Перестановка одноименных кванторов.
"x" "y"xA(x,y).                                                                (2.9)
$x$ $y$xA(x,y). (2.10)
Разноименные кванторы переставлять, вообще говоря, нельзя.



Пример 2.10.
Пусть М – множество натуральных чисел,  A(x, y) = “x > y”.
а) "x"yA(x, y) = “Для всех x и y имеет место x > y” = Л;
"y"xA(x, y) = “Для всех у и х  имеет место х  > y” = Л;
"x"yA(x, y) "y"xA(x, y).
б) $x$yA(x, y) =  “Существуют такие х и у, что х > y” = И;
$y$xA(x, y) =  “Существуют такие y и x, что х > y” = И;
$x$yA(x, y) $y$xA(x, y).
в) $x"yA(x, y) = “Существует такое х, что для всякого у имеет место x > y” = Л (утверждается
существование максимального числа на множестве натуральных чисел);
"y$xA(x, y) = “Для всякого y существует такое х, что x > y” = И;
$x"yA(x, y) ¹ "y$xA(x, y).
г) A(х, у) = “Книгу х читал человек у”.
"x$yA(x, y) = “Каждую книгу читал кто-нибудь” = И (например автор книги читал свою книгу);
$y"xA(x, y) = “Существует человек, который читал все книги” = Л;
"x$yA(x, y) ¹$y"xA(x, y).
6. Переименование связанных переменных.
Заменяя связанную переменную формулы A другой переменной, не входящей в эту формулу,
всюду: в кванторе и в области действия квантора, получим формулу, равносильную A.
Пример 2.11.
A = " $xG(x).
Заменяя связанную переменную x на y в первом члене импликации и на z во втором, получим
равносильную формулу:
B = " $zG(z).

7. В п. 4. была доказана дистрибутивность квантора общности относительно конъюнкции и
квантора существования относительно дизъюнкции (тождества (2.7) и (2.8)). Этот факт означает,
что в вышеуказанных случаях соответствующие кванторы могут быть вынесены за скобки и
помещены впереди формулы, что и демонстрируют тождества (2.7) и (2.8).
Рассмотрим теперь случай, когда закон дистрибутивности, вообще говоря не применим. Сначала
рассмотрим формулу " "xB(x)  и применим  правило переименования переменных.
Получим
" " " "yB(y).                                                   (2.11)
Так как "yB(y) не зависит от x, справедлива равносильность (2.3), причем B = "yB(y). Поэтому в
соответствии с (2.3) можно вынести за скобки "x:
" " " "yB(y)).                                                (2.12)
Так как A(x) не зависит от y, справедлива равносильность (2.3), причем на этот раз B = A(x).
Поэтому в соответствии с (2.3) можно вынести за скобки "y :

" "
Учитывая (2.11), (2.12), (2.13), получим:
" " "x" (2.14)
Таким образом за скобки выносятся два квантора "x и "y, а выражение в скобках не содержит
знаков квантора.
Проведем аналогичные выкладки для формулы $xA(x) & $xB(x):
$xA(x) & $xB(x) $xA(x) & $yB(y) $x(A(x) & $yB(y)) $x$y(A(x) & B(y)).
(2.15)
Аналогично можно доказать следующие равносильности:
" $ "x$ (2.16)
"xA(x) & $ "x$y(A(x) & B(y)).                                               (2.17)

2.3 Приведенные и нормальные формулы



Определение 2.5.

приведенными формулами.
Пример 2.12.
A(x)&B(x, y).
"xA(x) $x B(x, y).

(A(x)&B(x, y)).
"xA(x) $x B(x, y).

("xA(x) $x B(x, y)).
Первые две формулы в соответствии с определением являются приведенными, остальные не
являются приведенными. В третьей формуле знак отрицания стоит перед формулой, а не перед
символами предикатов. В четвертой формуле используется недопустимый для приведенной

Теорема 2.1. Для каждой формулы существует равносильная ей приведенная формула, причем
множества свободных и связанных переменных этих формул совпадают.
Действительно, пользуясь равносильностями логики высказываний, можно получить формулу,

отрицания, можно получить равносильную приведенную формулу. Такая приведенная формула
называется приведенной формулой данной формулы. Строгое доказательство теоремы 2.1
содержится, например, в [6].
Пример 2.13.
Рассмотрим третью, четвертую и пятую формулы примера 2.12 и получим для них приведенные
формулы.
Для третьей формулы по закону де Моргана:

(A(x)&B(x, y)) A(x) B(x, y).
Для четвертой формулы:
"xA(x) $x B(x, y) "xA(x) $x B(x, y) $x A(x) $x B(x, y).
Для пятой формулы:

("xA(x) $x B(x, y)) $x A(x) $x B(x, y)) $x A(x)) & $x B(x, y))
"xA(x) & "xB(x, y).

Определение 2.6. Приведенная формула называется нормальной, если она не содержит символов
кванторов или все символы кванторов стоят впереди.
Пример 2.14.
"x$ – нормальная формула.
" $yB(x, y) – приведенная формула, не являющаяся нормальной.
Теорема 2.2. Для каждой приведенной формулы существует равносильная ей нормальная
формула.
Строгое доказательство теоремы 2.2 приведено в [6].
Алгоритм, позволяющий из приведенной формулы получить равносильную ей нормальную
формулу, основан на правиле переименования связанных переменных и использовании
равносильностей (2.3) – (2.8), (2.14) и (2.17).
Пусть Q – любой из кванторов ", $.
Воспользуемся равносильными преобразованиями (см.предыдущий раздел):
QxA(x) B Qx(A(x) B)                                                             (2.18)
QxA(x) & B Qx(A(x) & B) . (2.19)
В тождествах (2.18), (2.19) формула B не зависит от x.
Q1xA(x) & Q2 1xQ2z(A(x)&B(z                                         (2.20)
Q1 2 1xQ2

Тождества (2.18) и (2.19) есть обобщенная запись равносильных преобразований (2.3) – (2.6), а
тождества (2.20) и (2.21) обобщают равносильности (2.14) – (2.17).
Мы видим, что тождества (2.18) – (2.21) позволяют поместить кванторы впереди формулы, что и
требуется для нормальной формулы.



Пример 2.15.
Найти равносильную нормальную формулу для приведенной формулы: "x$yA(x, y) & $x$u(x, u).
В формуле $yA(x, y) переменная y связана, поэтому $yA(x, y) не зависит от y. Обозначим  D(x) =
$yA(x, y).
В формуле $uB(x, u) переменная u связана, поэтому $uB(x, u) не зависит от u . Обозначим  F(x) =
$uB(x, u).
Тогда
"x$yA(x, y) & $x$uB(x, u) = "xD(x) & $xF(x).                                 (2.22)
Применим равносильность (2.20), имея в виду, что Q1x есть "x, а Q2x есть $x. Получим
"xD(x) & $ "x$z(D(x) & F(z)). (2.23)
Рассмотрим формулу D(x) & F(z) = $yA(x, y) & $uB(z, u). Применив два раза равносильность
(2.19), получим
$yA(x, y) & $ $y(A(x, y) & $ $y$u (A(x, y) & B(z, u)).
(2.24)
Учитывая (2.21), (2.22), (2.23), получим окончательно
"x$yA(x, y) & $x$ "x$z$y$u(A(x, y) & B(z, u)).             (2.25)
В тождестве (2.25) в левой части – исходная формула, а в левой части ее нормальная формула.
Теорема 2.3. Для каждой формулы существует равносильная ей нормальная формула.
Теорема 2.3. является очевидным следствием теорем 2.1 и 2.2.
Пример 2.16.
Найти равносильную нормальную формулу для формулы: "x$ $x$uB(x, u).

"x$ $x$ "x$ $x$uB(x, u).
Применим равносильности (2.1) и (2.2) (перенос квантора через отрицание):
"x$ $x"

Следовательно,
"x$ $x$ $x" $x$uB(x, u).              (2.26)
Правая часть тождества (2.26) – приведенная формула, равносильная данной.
2. Найдем теперь нормальную формулу, равносильную приведенной формуле $x"
$x$uB(x, u). Проделаем преобразование этой формулы, аналогично предыдущему примеру:
$x" $x$ $x" $z$

"x$z("y $ "x$z"y$
В правой части (2.27) – нормальная формула, равносильная исходной.

2.4 Выражение суждения в виде формулы логики
предикатов
Существуют две задачи, определяющие связь между суждениями и формулами логики
предикатов:
1) выражение суждения в виде формулы логики предикатов;
2) интерпретация формулы логики предикатов.
Рассмотрим первую задачу.
Суждение – это мысль, в которой утверждается наличие или отсутствие свойств предметов,
отношений между предметами.
Простым суждением назовем суждение, в котором  нельзя выделить часть, в свою очередь
являющуюся суждением. Среди простых суждений выделяют атрибутивные суждения и суждения
об отношениях.
В атрибутивных суждениях выражается наличие или отсутствие у предметов некоторых свойств.
Например, "Иванов - спортсмен", "Все сладкоежки любят конфеты", "Ни один студент нашей
группы не знает испанский язык", "Некоторые океаны имеют пресную воду".
Все атрибутивные суждения можно разделить на следующие типы: "a есть P", "Все S есть P", "Ни
один S не есть P", "Некоторые S есть P", "Некоторые S не есть P". Эти суждения следующим
образом переводятся  на язык логики предикатов:



"a есть P" – P(a);
"Все S есть P" – "x(S(x) P(x));
"Ни один S не есть P" – "
"Некоторые S есть P" – $x(S(x) & P(x));
"Некоторые S не есть P" – $
Полезно понять и запомнить следующее правило: если кванторная переменная связана квантором
общности ("), то в формуле используе
связана квантором существования ($), то в формуле используется знак конъюнкции (&).
Пример 2.17.
Перевести на язык логики предикатов следующие суждения:
а) Веста – собака.
Заменим имя "Веста" символом "в" и введем предикат P(x) = "x – собака".
Наше суждение можно выразить формулой: P(в).
б) Всякая логическая функция может быть задана таблицей.
Введем предикаты S(x) = "x – логическая функция"; P(x) = "x может быть задана таблицей".
Наше суждение можно выразить формулой: "
в) Ни один народ не хочет войны.
Введем предикаты S(x) = "x – народ"; P(x) = "x хочет войны".
Наше суждение можно выразить формулой: "
г) Некоторые журналисты были в космосе.
Введем предикаты S(x) = "x – журналист"; P(x) = "x был в космосе".
Наше суждение можно выразить формулой: $x(S(x) & P(x)).
д) Некоторые современники динозавров не вымерли.
Введем предикаты S(x) = "x – современник динозавров"; P(x) = "x вымер".
Наше суждение можно выразить формулой: $x
Суждения об отношениях выражают отношения между двумя, тремя и т. д. объектами. При
переводе этих суждений в формулы используют многоместные предикаты и правила,
рассмотренные выше. При переводе отрицаний суждений на язык формул применяется правило
переноса квантора через знак отрицания и другие равносильные преобразования.
Пример 2.18.
Суждение “Некоторые студенты сдали все экзамены” записать в виде формулы логики
предикатов. Построить отрицание данного суждения в виде формулы, не содержащей внешних
знаков отрицания. Перевести на естественный язык.
Введем предикаты:  A(x) = “x – студент”; B(y) = “y – экзамен”, C(x, y) = ”x сдал экзамен y”. Тогда
предложение “Некоторые студенты сдали все экзамены” можно записать в виде следующей
формулы:
$x"
Построим отрицание этой формулы, применяя равносильные преобразования:
$x"y(A(x)&B(y) C(x, y))) "x$y( (A(x)&B(y) C(x, y)) "x$y(A(x)&B(y)& C(x, y)).

Это предложение можно прочитать следующим образом:
“Каждый студент  не сдал хотя бы один экзамен”.
Язык логики предикатов удобен для записи математических предложений: определений, теорем,
необходимых и достаточных условий (см., например [5]).
Пример 2.19.
Записать на языке логики предикатов следующее определение предела числовой
последовательности: "Число a является пределом числовой последовательности {an}, если для
любого положительного числа e существует такой номер n0, что для всех натуральных чисел n,
больших или равных n0, справедливо неравенство: |an - a| < e".
Введем предикаты: P(e) = "e > 0"; Q(n) = "n – натуральное число"; R(n, n0) = "n³ n0"; S(n, e) = "|an -
a| < e".
Определение предела последовательности может быть записано следующей формулой:
"e$n0"n(P(e)&Q(n)&Q(n0)&R(n, n0) S(n, e)).



Пример 2.20.
Записать в виде формулы логики предикатов великую теорему Ферма (была доказана в 1996 г. Э.
Вайлсом (Andrew Wiles)): "Для любого целого n > 2 не существует натуральных чисел x, y, z,
удовлетворяющих равенству: xn + yn = zn".
Введем предикаты: N(x) = "x – натуральное число"; M(x) = "x > 2"; P(x, y, z, n) = "xn + yn = zn".
Для любых чисел x, y, z, n условие (посылка) теоремы Ферма есть конъюнкция

формулируется следующим образом:
"x"y"z"
Если теорема имеет вид "
При этом предикат Q(x) называется необходимым условием предиката P(x), а предикат P(x) –
достаточным условием предиката Q(x).
Пример 2.21.
Запишем в виде формулы логики предикатов утверждение: "Если число делится на 6, то оно
делится на 3".
Введем предикаты P(x) = "x делится на 6"; Q(x) = "x делится на 3". Наше утверждение
формулируется следующим образом: "
Предикат P(x) (делимость на 6) является достаточным условием предиката Q(x) (делимость на 3).
Предикат Q(x) (делимость на 3) является необходимым условием предиката P(x) (делимость на 6).

2.5 Интерпретация формулы логики предикатов в виде
суждения. Выполнимость. Общезначимость
Формула есть перевод содержательного рассуждения в формальное рассуждение. Формула имеет
смысл только тогда, когда имеется какая-нибудь интерпретация входящих в нее символов. Каждая
интерпретация состоит в указании множества М изменения предметных переменных и задании
отношения между переменными с помощью предикатов.
Для данной интерпретации формула представляет собой высказывание, если переменные связаны
кванторами, а если есть свободные переменные, то формула есть предикат, который может быть
истинным для одних значений переменных из области интерпретации и ложным для других.
Пример 2.22.
Пусть М – множество целых положительных чисел,  и дан предикат A(x, y) = “x £ y”.
Рассмотрим следующие формулы:
1)A(x, y);
2) "yA(x, y);
3) $x"yA(x, y).
Первая формула – это предикат, который является истинным высказыванием для всех пар целых
положительных чисел (a, b), таких, что a £ b.
Вторая формула – предикат “Для всякого целого положительного числа y имеет место  x £ y”,
который является истинным только для x = 1.
Третья формула – высказывание “Существует такое x, что для всякого y имеет место x £ y”. Оно
является истинным и соответствует тому, что на множестве М есть наименьшее число (единица).
Пусть задаио множество M изменения предметных переменных формулы A(x1, x2, ... , xn), т. е. (x1,
x2, ... , xn) Î M.
Определение 2.7. Формула A называется выполнимой в данной интерпретации, если существует
набор значений переменных  (a1, a2, ... , an) Î M, для которого A(a1, a2, ... , an) = И.
Определение 2.8. Формула A называется истинной в данной интерпретации, если  A(x1, x2, ... , xn)
= И на любом наборе своих переменных (x1, x2, ... , xn) Î M.
Определение 2.9. Формула A называется общезначимой или тождественно-истинной, если она
истинна в каждой интерпретации.
Определение 210. Формула A называется выполнимой, если существует интерпретация, для
которой она выполнима.



Проблема разрешимости для логики предикатов, так же, как и для логики высказываний (см.
раздел 1.5) заключается в том, чтобы установить, является ли произвольная формула
тождественно-истинной.
Но, если для логики высказываний эта проблема решается положительно, то для логики
предикатов неразрешимость этой проблемы устанавливает следующая теорема:
Теорема 2.4. (Теорема Черча). Не существует алгоритма, который для любой формулы логики
предикатов устанавливает, общезначима она или нет.
Однако, для одноместных предикатов проблема разрешимости решается положительно.
В общем случае выделение общезначимых формул логики предикатов возможно в рамках
аксиоматического подхода, который будет рассмотрен ниже (см. раздел 3.3).

Контрольные вопросы к теме 2
1. Какие из следующих утверждений верны:
а) Предикат есть сложное высказывание, состоящее из простых высказываний.
б) Предикат есть высказывание, зависящее от параметров.
в) Высказывание есть 0-местный предикат.
г) Высказывание есть одноместный предикат.
2. Выберите правильный вариант ответа 1 – 4 для следующих вопросов:
а) Обобщением какой операции является связывание квантором общности?
б) Обобщением какой операции является связывание квантором существования?
Варианты ответа: 1 – дизъюнкция; 2 – конъюнкция; 3 – импликация; 4 – эквивалентность.
3. Какие из следующих  формул логики предикатов являются равносильными:
а) ¬" $x(¬A(x)); б) ¬$ $x¬A(x));  в)" "
г) $ $xA(x)&$xB(x);  д)"x" "y"xA(x,y);
е) $x$ $y$xA(x, y);
ж) $x"yA(x, y) и "y$xA(x, y).
4. Какие из следующих  формул логики предикатов являются приведенными и какие –
нормальными:
а) ¬" $x"yA(x, y); б) $y$xA(x, y)& "y$zB(y, z); в) $x"y$z(A(x, y) & B(y, z)).

ТЕМА 3 ФОРМАЛЬНЫЕ АКСИОМАТИЧЕСКИЕ ТЕОРИИ
(ИСЧИСЛЕНИЯ)
3.1 Принципы построения формальных теорий
Формальная аксиоматическая теория  считается заданной, если заданы:
1. Символы. Задано некоторое счетное множество символов теории.
2. Формулы. Определено некоторое множество формул, или правильно построенных выражений.
Формулы задают язык теории.
2. Аксиомы. Выделяется множество формул, называемых аксиомами теории. Это множество
может быть как конечным, так и бесконечным.
4. Правила вывода. Задаются правила вывода как некоторые отношения на множестве формул.
Если формулы A1, A2, …, Ak, B  находятся в отношении R, то формула B называется
непосредственно выводимой из A1, A2, …, Ak по правилу R. Это часто записывается следующим

образом:
B

A,,A,A k21 ¼
.

Выводом формулы B из множества формул Г = {A1, A2, …, An} называется последовательность
формул B1, B2, …, Bm , такая, что  Bm есть B, и для любого i, i = 1, 2, …, m, Bi – либо аксиома, либо
формула из Г, либо непосредственно выводима из  предыдущих формул. B1, B2, …, Bi – 1. Это
обозначается так: Г ├ B (B есть следствие Г) или A1, A2, …, An ├ B. Формулы A1, A2, …, An

называются допущениями или гипотезами, про формулу B говорят, что она выводима из A1, A2,
…, An.
Если Г – пустое множество, то A – теорема, а ее вывод называется доказательством. В этом случае
пишут ├ A.



Во всякой формальной теории существуют три проблемы, связанные с системой аксиом:
1) проблема непротиворечивости;
2) проблема независимости;
3) проблема полноты.
Для того, чтобы доказать, что система аксиом непротиворечива, необходимо и достаточно
доказать, что какова бы ни была формула F, выводимая в рассматриваемой теории, формула ¬F не
является выводимой в этой теории.
Доказательство независимости системы аксиом состоит в доказательстве невыводимости никакой
из аксиом системы из других аксиом.
Проблема полноты состоит в доказательстве следующего факта. Какова бы ни была аксиома, не
содержащаяся среди аксиом данной теории, добавление ее к исходной системе приводит  к тому,
что расширенная система аксиом становится противоречивой.

3.2 Исчисление высказываний
В соответствии с общими принципами построения формальных систем (исчислений)  исчисление
высказываний определяется следующим образом.

буквы Xi с целыми положительными индексами i; в) скобки и запятую – ( , ).
2. Формулами исчисления высказываний являются:
а) все переменные Xi;
б) если A и B – формулы, то – – формула.

равносильностей ввести и
другие логические символы и формулы:
A & B A B);
A B A B;
A ~ B (( A B) ( B A )).
3. Аксиомы исчисления высказываний. Существуют различные системы аксиом исчисления
высказываний, обладающие свойствами непротиворечивости, независимости и полноты. Будем
использовать следующую систему аксиом:

А2. (A (B C)) ((A B) (A C));
А3.   ( B A) (( B A) B).
Непосредственной проверкой можно убедиться, что аксиомы есть тождественно-истинные
формулы. Например, для аксиомы А1:

4. Правило вывода в исчислении высказываний одно – modus ponens (m. p.) – правило заключения:

B
BAA É,

├ B.

Аксиомы исчисления высказываний являются формулами. Аксиомы и формулы можно
рассматривать как схемы, так что любую входящую в них переменную можно заменять
формулами.
Пример 3.1.
Если в правиле modus ponens переменную B заменить формулой A&B, получим правило вывода

BA
BAAA

&
&, É

.

Всякую выведенную в исчислении высказываний формулу можно рассматривать как правило
вывода, которое может быть присоединено к уже имеющимся правилам.
Вывод формулы представляет собой последовательность формул, сопровождаемых указаниями,
является ли данная формула гипотезой, аксиомой или получена из других формул по некоторому
правилу вывода. Принято вначале выписать все гипотезы и слева указывать номер шага вывода.
Пример 3.2.
Построим вывод формулы A ├



(1)  A – гипотеза;
A) – аксиома А1;

– из (1) и (2) по m. p.
Очевидно, что любую равносильную формулу можно рассматривать как правило вывода.

Например, закон де Моргана может быть представлен как следующее правило вывода:
BAV
BA

ØØ
Ø )&(

.

Равносиль
АВ

BA
ØÉØ

É
.

С учетом сказанного перечислим правила вывода исчисления высказываний.

1. Введение конъюнкции:
BA

BA
&
,

.

2. Удаление конъюнкции:
A

BA &
и

B
BA &

.

3. Отрицание конъюнкции:
BA
BA
ØÚØ

Ø )&(
.

4. Введение дизъюнкции:
BA

A
Ú

и
BA

B
Ú

.

5. Удаление дизъюнкции:
B

ABA ØÚ ,
и

A
BBA ØÚ ,

.

6. Отрицание дизъюнкции:
BA

BA
ØØ
ÚØ

&
)(

.

7. Введение импликации:
AB

A
É

.

8. Удаление импликации:
B

BAA É,
(m. p.) и

A
BAB

Ø
ÉØ ,

.

9. Отрицание импликации:
BA
BA

Ø
ÉØ

&
)(

.

10. Введение эквивалентности:
BA

ABBA
~
, ÉÉ

.

11. Удаление эквивалентности:
BA
BA

É
~

и
AB
BA

É
~

.

12. Введение отрицания:
A

A
ØØ

.

13. Удаление отрицания:
A

AØØ
.

14. Закон контрапозиции:
АВ

BA
ØÉØ

É
.

Для построения выводов в исчислении высказываний полезной оказывается следующая теорема.
Теорема дедукции (без доказательства). Пусть Г – множество формул, A и B – формулы, и имеет
место вывод: Г, A ├ Г ├
Таким образом, если нужно вывести форм
пустого), можно использовать дополнительное допущение A.
Важным следствием теоремы дедукции является правило силлогизма (дается без доказательства):
Правило силлогизма (транзитивный вывод).

├
Рассмотрим примеры построения вывода в исчислении высказываний.
Пример 3.3.

├ C.



– гипотеза;
A&B – гипотеза;
A – из (2) и правила удаления конъюнкции;

– из (1), (3) и m. p.
B – из (2) и правила удаления конъюнкции;
C – из (4), (5) и m. p.
б) Обосновать правильность следующего рассуждения, построив вывод:
Если число целое, то оно рациональное, Если число рациональное, то оно действительное. Число
целое. Значит, оно действительное.
Сначала формализуем наше рассуждение, введя следующие высказывания:
A = “число целое”.
B = “число рациональное”.
C = “число действительное”.

├ C.
Построим этот вывод.

– гипотеза;
– гипотеза;

A – гипотеза;
– из (1) и (2) по правилу силлогизма;

C – из (3) и (4) по m. p.
в) Обосновать правильность следующего рассуждения, построив вывод:
Если бы Иван был умнее Петра, он решил бы эту задачу. Иван не решил эту задачу. Значит, он не
умнее Петра.
Формализуем наше рассуждение, введя следующие высказывания:
A =  “Иван  умнее Петра”.
B =  “Иван решил эту задачу”.

├
– гипотеза;

– гипотеза;
– из  (1) по закону контрапозиции;

(4) – из (3) и (2) по m. p.

3.3 Исчисление предикатов
Исчисление предикатов определяется следующим образом.
1. Символы исчисления предикатов включают в себя: а) символы предметных переменных x1,
x2,…, xn, …; б) символы предметных констант a1, a2,…, an, …; в) символы  или имена предикатов A
1
1 , A 1

2 ,…A j
k , …; г) символы  или имена функций f 1

1 , f 1
2 ,…f j

k

", $ ; ж) скобки и запятую – ( , ) ,.
Верхние индексы указывают число аргументов, а нижние индексы служат для обычной
нумерации.
2. Понятие формулы исчисления предикатов определяется в два этапа [4].
1) Термы:
а) предметные переменные x1, x2,…, xn, ... и константы a1, a2,…, an, …;
б) если fn – имя функции, а t1, t2,…, tn – термы, то fn(t1, t2,…, tn) – тоже терм.
2) Формулы:
а) если An – имя предиката, а t1, t2,…, tn – термы, то An(t1, t2,…, tn) – формула; все вхождения
переменных в формулу An(t1, t2,…, tn) являются свободными;
б) если A(x) – формула, содержащая свободное вхождение переменной x, то выражения с
кванторами "xA(x), $xA(x) – формулы;
в) если A и B – – формулы, в которых свободные переменные формул A
и B остаются свободными, а связанные переменные формул A и B остаются связанными.
Так же, как и в исчислении высказываний, можно ввести  знаки других логических операций (&,

~), используя соответствующие равносильности.



Введение в исчисление предикатов термов расширяет правила образования формул, так как
предметные переменные в элементарных предикатах могут быть заменены термами.
Подстановка терма  y в формулу A(x) называется правильной, если и только если:
а) y является предметной константой;
б) у является предметной переменной, и все вхождения y, полученные в результате подстановки,
оказываются свободными в полученной в результате подстановки формуле. Например, в формулу
" " , либо
переменную z: "
получим формулу: "
3. Аксиомы исчисления предикатов.

А4. "
$yA(y), где формула A(x) не содержит переменной y.

4. Правил вывода в исчислении предикатов четыре:
П1 – modus ponens (m. p.) – правило заключения:

B
BÉAA,

;

П2 – правило связывания квантором общности:

)(
)(
xxAB

xAB
"É
É

, где формула B не содержит переменной x;

П3– правило связывания квантором существования:

BxxA
BxA
É$
É
)(

)(
, где формула B не содержит переменной x;

П4 – правило переименования связанной переменной. Связанную переменную в формуле A можно
заменить (в кванторе и во всех вхождениях в области действия квантора) другой переменной, не
являющейся свободной в A. Например, для формулы "x $xG(x) применяя правило
переименования, получим формулу " $zG(z).
Для правил П2 и П3 условие, что формула B не содержит переменной x, является существенным.
Это подтверждает следующий пример.
Пример 3.4.
Даны два предиката: B(x) = "x делится на 6"; A(x) = "x делится на 3".

"xA(x) = "Если x делится на 6, то все x делятся на 3" не всегда истинно. Таким
образом, применение правила П2 неправомерно, если B зависит от x.

$
применения правила П2 получим $ "xA(x) = "Если  некоторые x делится на 6, то все x
делятся на 3" = Л. Таким образом, применение правила П3 также неправомерно, если B зависит от
x.
Для исчисления предикатов верны правила вывода 1 – 14 исчисления высказываний (раздел 3.2).
Дополнительные правила вывода для исчисления предикатов следующие:

Введение квантора общности:
)(

)(
xxA

yA
"

, где A(y) – результат правильной подстановки переменной

y вместо x в A(x).

Удаление квантора общности:
)(
)(

yA
xxA"

, где A(y) – результат правильной подстановки терма y

вместо x в A(x).



Отрицание квантора общности:
)(
)(

xAx
xxA

Ø$
Ø"

.

Введение квантора существования:
)(

)(
xxA

yA
$

, где A(y) – результат правильной подстановки терма

y вместо x в A(x).

Удаление квантора существования:
)(
)(

xA
yyA$

, где A(x) – результат правильной подстановки

переменной x вместо y в A(y).

Отрицание квантора существования:
)(
)(

xAx
xxA

Ø"
Ø$

.

Верна также теорема дедукции. Если Г – множество формул, A и B – формулы, и Г, A�B.
Тогда Г�
Сформулируем без доказательства важные утверждения для исчисления предикатов
Теорема 3.1. Аксиомы исчисления предикатов – общезначимые формулы.
Теорема 3.2. Любая выводимая в исчислении предикатов формула является общезначимой.
Пример 3.5.
Обосновать правильность рассуждения, построив вывод.
а) Всякое нечетное натуральное число является разностью квадратов двух натуральных чисел. 5 –
натуральное число. Следовательно, 5 – разность квадратов двух натуральных чисел
Пусть M – множество натуральных чисел. Введем предикаты:
A(x) = “x – нечетное число”.
B(x) – “x – разность квадратов двух  чисел”.
Требуется построить вывод:
" ├ B(5).
Построим вывод.
" – гипотеза;
A(5) – гипотеза;

– из (1) и удаления ";
B (5) – из (2) и (3) по m. p.
б) Все словари полезны. Все полезные книги высоко ценятся. Следовательно,  все словари высоко
ценятся.
Сначала формализуем наше рассуждение, введя следующие предикаты:
A(x) = “x – словарь”.
B(x) = “x – полезен”.
C(x) = “x высоко ценится”.
Требуется построить следующий вывод:
" " ├ "
Построим этот вывод.
" – гипотеза;
"

– из (1) и удаления ";
– из (2) и удаления ";
– из (3) и (4) по правилу силлогизма;

" – из (5) и введения ".
в) Всякий совершеннолетний человек, находящийся в здравом уме, допускается к голосованию.
Джон не допущен к голосованию. Значит, он либо несовершеннолетний, либо не находится в
здравом уме.
Формализуем наше рассуждение, введя следующие предикаты:
A(x) = “x – совершеннолетний”.
B(x) = “x находится в здравом уме”.
C(x) = “x допущен к голосованию”.



Введем константу d, обозначающую имя "Джон".
Требуется построить следующий вывод:
" ├
Построим этот вывод.
(1) "x(A(x)&B

";
– из (3) и правила контрапозиции;

– из (4) и отрицания конъюнкции;
– из (2) и (5) по m. p.

3.4 Автоматическое доказательство теорем. Метод
резолюций
Пусть имеется множество формул Г = {A1, A2, …, An}  и формула B. Автоматическим
доказательством теоремы B называют алгоритм, который проверяет вывод
A1, A2, …, An ├ B.                                                                              (3.1)
Выражение (3.1) можно прочитать следующим образом:
Если посылки A1, A2, …, An

или
Если причины A1, A2, …, An ть место следствие B.
Проблема доказательства в логике состоит в том, чтобы установить, что если истинны формулы
A1, A2, …, An, то истинна формула B.
В общем случае такой алгоритм построить нельзя. Но для некоторых частных случаев такие
алгоритмы существуют. Доказательство теоремы равносильно доказательству общезначимости
некоторой формулы. Наиболее эффективно доказательство общезначимости формул
осуществляется методом резолюций. Процедура поиска доказательства методом резолюций
фактически является процедурой поиска опровержения, т. е. вместо доказательства
общезначимости формулы доказывается, что отрицание формулы противоречиво:
A º ИÛ º Л.
Введем терминологию, обычно употребляемую при изложении метода резолюций.
Литерой будем называть выражен контрарными, а

– контрарной парой.
Дизъюнкт – это дизъюнкция литер (или элементарная дизъюнкция).
Пример 3.6.

– дизъюнкт;
– дизъюнкт;

– не дизъюнкт;
– дизъюнкт.

Дизъюнкт называется пустым, (обозначается ), если он не содержит литер. Пустой дизъюнкт
всегда ложен, так как в нем нет литер, которые могли бы быть истинными при любых наборах
переменных.
Рассмотрим применение метода резолюций к исчислению высказываний.
Правилом резолюции называют следующее правило вывода:

CB
CABA

Ú
ÚØÚ ,

.                                                                                            (3. 2)

Правило (3.2) можно также записать в следующем виде:
├ (3. 3)

Правило резолюций можно доказать,  используя равносильности логики высказываний:

Итак, при истинных посылках истинно заключение.



Правило (3.2) – единственное правило, применяемое в методе резолюций, что позволяет не
запоминать многочисленных аксиом и правил вывода.

резольвентой
A

Если дизъюнкты не содержат контрарных литер, то резольвенты у них не существует.
A .

Пример 3.7.

Тогда
resA

resB(F, G) = A C A D.
resC(F, G)  не существует.
Метод резолюций соответствует методу доказательства от противного. Действительно, условие
A1, A2, …, A ├ B равносильно условию A1, A2, …, An ├ . Метод резолюций относится к
методам непрямого вывода.
Изложим  процедуру вывода A1, A2, …, An├ B в виде алгоритма.
Алгоритм построения вывода методом резолюций.
Шаг 1. Формулы A1, A2, …, Anи формулу привести к КНФ.
Шаг 2. Составить множество S дизъюнктов формул A1, A2, …, An .
Шаг 3. Вместо пары дизъюнктов, содержащих контрарные литеры записать их резольвенту по
правилу (3.2).
Шаг 4. Процесс продолжаем. Если он заканчивается пустым дизъюнктом, то вывод обоснован.
Изложенный алгоритм назывется резолютивным  выводом из S.
Возможны три случая:
1. Среди множества дизъюнктов нет содержащих контрарные литеры. Это означает, что формула
B не выводима из множества формул A1, A2, …, An.
2. В результате очередного применения правила резолюции получен пустой дизъюнкт. Это
означает, что что формула B выводима из множества формул A1, A2, …, An .
3. Процесс зацикливается, т. е. получаются все новые и новые резольвенты, среди которых нет
пустых. Это ничего не означает.
Пример 3.8.

├ C. Применим для этого примера
метод резолюций. Для этого нужно проверить вывод

├ .
Будем действовать в соответствии с алгоритмом.
Шаг 1. Нужно привести к КНФ формулы

º º

Шаг 2. Составим множество S дизъюнктов:
S = { A B C, A, B, C}.
Шаг 3. Построим резолютивный вывод из S. Для этого выпишем по порядку все дизъюнкты из S:

A;
B;

Вместо пары дизъюнктов, содержащих контрарные литеры запишем их резольвенту (в скобках
указаны номера формул, образующих резольвенту):

C.                       (3, 5)
.                       (4, 6)

A&B ├ C.
Пример 3.9.



Записать с помощью формул логики высказываний и решить методом резолюций следующую
задачу:
«Чтобы хорошо учиться, надо прикладывать усилия. Тот, кто хорошо учится, получает
стипендию. В данный момент студент  прикладывает усилия. Будет ли он получать стипендию?
Введем следующие высказывания:
A = ”студент хорошо учится”.
B = ”студент прикладывает усилия”.
C = ”студент получает стипендию”
Чтобы утвердительно ответить на вопрос задачи: ”Будет ли студент получать стипендию?”, нужно
проверить вывод:

├
Будем действовать в соответствии с алгоритмом.
Шаг 1. Нужно привести к КНФ формулы

Шаг 2. Составим множество S дизъюнктов:
S = { B A, A C, B, C}.
Шаг 3. Построим резолютивный вывод из S. Сначала перепищем по порядку дизъюнкты из S:

3) B.

Затем вместо пары дизъюнктов, содержащих контрарные литеры запишем их резольвенту:

C.           (3, 5)
.           (4, 6)

Таким образом, на вопрос задачи можно ответить утвердительно: ”Студент будет получать
стипендию”.
Правило резолюций более общее, чем правило modus ponens и производные правила,
рассмотренные в п. 3.2. Докажем методом резолюций правило modus ponens. Необходимо
построить вывод

├ B.
Построим резолютивный вывод.

├ B.
A, A B, B├ .
S = {A, A B, B}.
A.

B.      (1, 2)
.      (3, 4)

Метод резолюций легко поддается алгоритмизации. Это позволяет использовать его в логических
языках, в частности в ПРОЛОГе. Недостатком этого метода является необходимость
представления формул в КНФ. Кроме того, автоматическое доказательство теорем методом
резолюций основан на  переборе и  этот перебор может быть настолько большим, что затраты
времени на него практически неосуществимы. Эти обстоятельства стимулируют поиски
различных модификаций метода резолюций.
Приведем еще один пример применнения метода резолюций, основанного на попарном переборе
дизъюнктов.
Пример 3.10.
Построим с плмощью метода резолюций следующий вывод:

├ A,



Или, что то же:
├ .

Перепишем все посылки в виде дизъюнктов:
├ .

Выпишем по порядку все посылки и начнем их по очереди склеивать по правилу резолюций:
A B
C A

B C
A

A C         (1, 3)
B                    (1, 4)

C.                  (2, 4)
A                   (2, 5)

(4, 9)
Мы видим, что такая стратегия перебора неэффективна. В данном случае существует более
быстрый вывод. Например:
5)   B.                   (1, 4)
6)   C.                   (2, 4)

8) .                  (5, 7)

ТЕМА 4 НЕЧЕТКАЯ ЛОГИКА
4.1 Нечеткие множества
В 1965 году американский математик Лотфи Заде (L. Zade) опубликовал статью “Нечеткие
множества” (“Fuzzy sets”). Было дано новое определение понятия множества, предназначенное для
описания сложных плохо определенных систем, в которых наряду с количественными данными
присутствуют неоднозначные, субъективные, качественные данные
Понятие множества лежит в основе всех математических конструкций, и статья Заде породила
новое научное направление. Произошло “раздвоение” математики, появились нечеткие функции,
нечеткие отношения, нечеткие уравнения, нечеткая логика и т. д. Эти понятия широко
используются в экспертных системах, системах искусственного интеллекта. Изложим основные
понятия нечетких множеств.
Определение 4.1. Нечетким множеством A~ на множестве X   назовем пару (X, mA), где mA(x) –
функция, каждое значение которой mA(x) Î [0, 1] интерпретируется как степень принадлежности
точки xÎX  множеству A~ . Функция mA – называется функцией принадлежности множества A~ .
Для обычного четкого множества A можно положить

mA(x) =
î
í
ì

Ï
Î

.,0
,,1

Ax
Ax

Таким образом, обычное множество является частным случаем нечеткого множества.
Функцию принадлежности, как и всякую функцию, можно задавать таблично или аналитически.
Пример 4.1.
Приведем пример нечеткого множества A~ , которое формализует понятие "несколько", ясного
лишь на интуитивном уровне.
Пусть X = {1, 2, 3, …, n,…} – множество натуральных чисел, а функция  mA(x) задана таблицей:

x 1      2      3      4      5      6      7      8      9 10
…



mA(x) 0    0,1   0,6   0,8     1      1     0,9   0,7   0,2      0
…

Аналогично можно ввести понятия "много", "мало", "около 100", "почти 20", и т.д.
Переменные, значениями которых являются нечеткие множества, называются лингвистическими.
Это основной тип переменных в языке людей.
Пример 4.2.
Пусть X = (0, ¥) – множество положительных чисел, а функция mA(x) задана формулой:

mA(x) =
ï
î

ï
í

ì
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ö
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График этой функции изображен на Рисунок 4.1.

Рисунок 4.1

Если переменную x интерпретировать как возраст, то нечеткое множество A~ соответствует
понятию "старый". Аналогично можно ввести понятия "молодой", "средних лет" и т. д.
Пример 4.3.
Переменная "расстояние" принимает обычно числовые значения. Однако в предложениях
естественного языка она может фигурировать как лингвистическая со значениями: "малое",
"большое", "среднее", "около 5 км" и т. д. Каждое значение описывается нечетким множеством.
Пусть речь идет о поездках на такси по городу. В качестве универсального множества X можно
взять отрезок [0, 100] км и задать функцию принадлежности значений так, как показано на
Рисунок 4.2.

Рисунок 4.2

Операции с нечеткими множествами

Введем операции с нечеткими мнножествами аналогично операциям с обычными множествами.
Пусть A~ и B~ – два нечетких множества с функциями принадлежности mA(x) и mB(x).
В Таблица 4.1 приведены названия основных операций, их лингвистический смысл и формула для
определения функции принадлежности множества C~ , которое является результатом
соответствующей операции.
Таблица 4. 1



Операции Лингвистический смысл Формула для mC(x)
Пересечение
C~ = A~ Ç B~

Объединение
C~ = A~ È B~

Дополнение

Концентрация

Размывание

и

или

не

очень

не очень

min(mA(x), mB(x))

max(mA(x), mB(x)).

1 – mA(x)

[mA(x)]2

[mA(x)]1/2

Нечеткое множество называется пустым, если mA(x) = 0 для всех xÎX.
Пример 4.4.
Пусть X – множество студентов, A~ – множество пожилых людей. Множество A~ – пустое, mA(x) =
0 для всех xÎX, так как пожилых студентов, вообще говоря, не бывает.
Введенные для нечетких множеств операции позволяют конструировать сложные понятия из
простых: очень много, не старше и не моложе и т. д. По аналогии с четкими множествами
определяется отношение включения множества A~ в множество B~ , а именно A~ является
подмножеством B~ тогда и только тогда, когда mA(x) £ mB(x) для всех xÎX.
Мы видим, что понятие нечеткого множества носит субъективный характер, такова и его
формализация. Результаты, полученные с помощью аппарата алгебры нечетких множеств, должны
носить качественный характер. Большей объективности выводов можно добиться, получив оценки
функции принадлежности mA(x) путем опроса экспертов.

4.2 Нечеткие высказывания
Определение 4.2. Нечетким высказыванием называется высказывание A~ , степень истинности
которого m( A~ ) можно оценить числом из интервала [0, 1], m( A~ ) Î [0, 1]. Если m( A~ ) = 0,5, то
высказывание называется индиффирентным.
Определение 4.3. Нечеткой высказывательной переменной X~ называется нечеткое
высказывапние X~ , степень истинности которого может меняться в интервале [0, 1].
Так как степень истинности нечеткого высказывания не связана с сутью высказывания, будем в
дальнейшем отождествлять нечеткое высказывание с его степенью истинности аналогично тому,
как обычное четкое высказывание отождествлялось с его истинностью или ложностью (см. п. 1. 1).
Нечеткие высказывания и степень их истинности будем обозначать большими буквами с тильдой::
A~ , B~ , X~ , и т. д.
На множестве нечетких высказываний вводятся логические операции, аналогичные операциям
алгебры высказываний.
Отрицание нечеткого высказывания:

A~ = 1 – A~ .                                                                                    (4.1)
Конъюнкция нечетких высказываний:
A~ & B~ = min( A~ , B~ ).                                                                          (4.2)
Дизъюнкция нечетких высказываний:

A~ B~ = max ( A~ , B~ ).                                                                         (4.3)
Импликация нечетких высказываний:
A~ B~ = max (1 – A~ , B~ ).                                                                    (4.4)
Эквивалентность нечетких высказываний:
A~ ~ B~ = min (max (1 – A~ , B~ ), max ( A~ , 1 – B~ )).                                  (4.5)
Старшинство операций принято в поядке1) – 5).



Пример 4.5.
Найти степень истинности высказывания

C~ = ( A~ B~ ) ~ ( A~ A~ & B~ )) при A~ = 0,8; B~ = 0,3.
Порядок действий определяется старшинством операций и скобками.
1. A~ & B~ = min(0,8; 0,3) = 0,3.
2. ( A~ A~ & B~ ) = max (1 – 0,8; 0,3) = 0,3.

3. A~ B~ = max (0,8; 0,3) = 0,8.
4. C~ = min (max (1 – 0,8; 0,3), max (0,8; 1 – 0,3)) = min(0,3; 0,8) = 0,3.
Множество нечетких высказываний вместе с введенными на них операциями образуют алгебру
нечетких высказываний.
Определение 4.4. Нечеткой логической формулой  называется:
а) любая нечеткая высказывательная переменная;

б) если A~ и B~ – A~ , A~ & B~ , A~ B~ , A~ B~ , A~ ~ B~ – тоже
нечеткие логические формулы.
Определение 4.5. Пусть A~ ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n) и B~ ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n) – две нечеткие логические
формулы. Степенью равносильности формул A~ и B~ называется величина
m( A~ , B~ ) = &

),...,,( 21 naaa

{ A~ (a1, a2, …,an) ~ B~ (a1, a2, …,an)}                  (4.6)

Здесь логические операции конъюнкции и эквивалентности имеют смысл, определенный выше
для логических операций над нечеткими высказываниями, причем конъюнкция берется по всем
наборам степеней истинности (a1, a2, …,an)  нечетких переменных ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n).
Множество всех наборов степеней истинности (a1, a2, …,an)  нечетких переменных ( X~ 1, X~ 2, …,
X~ n) назовем полной областью определения Cn. Очевидно, что множество Cn имеет  мощность
континнуума в отличие от двузначной логики высказываний, где число всех наборов переменнх
конечно и равно 2n.
Если m( A~ , B~ ) = 0,5, то нечеткие формулы A~ и B~ называются индиффирентными.
Если m( A~ , B~ ) > 0,5, то нечеткие формулы A~ и B~ называются нечетко равносильными.
Если m( A~ , B~ )  < 0,5, то нечеткие формулы A~ и B~ называются нечетко неравносильными..
Определение 4.6. Степенью неравносильности формул A~ и B~ называется величина
m ( A~ , B~ ) = 1 – m( A~ , B~ ).
Пример 4.6
Определить степень равносильности формул.
A~ = X~ Y~ B~ X~ Y~ X~ и Y~

истинности из множества {0,1; 0,2}. Перечислим все возможные наборы значений X~ и Y~

A1 = {0,1; 0,1}; A2 = {0,1; 0,2}; A3 = {0,2; 0,1}; A4 = {0,2; 0,2}.
Запишем формулы A~ и B~ с учетом (4.1), (4.2), (4.4):
A~ = X~ Y~ – X~ ,Y~ ); B~ X~ Y~ – X~ Y~ – X~ ,
Y~ ).
Вычислим формулы A~ и B~ на каждом из четырех наборов A1 – A4:
A~ 1 = max (1 – 0,1; 0.1) = 0,9.
A~ 2 = max (1 – 0,1; 0,2) = 0,9.
A~ 3 = max (1 – 0,2; 0,1) = 0,8.
A~ 4 = max (1 – 0,2; 0,2) = 0,8.
B~ 1 = 1 – min( 0,1; 0.1) = 0,9.
B~ 2 = 1 –



B~ 3 = 1 –
B~ 4 = 1 –
Вычислим теперь степень равносильности формул A~ и B~ в соответствии с (4.6):
Для этого сначала вычислим A~ (a1, a2, …,an) ~ B~ (a1, a2, …,an)} для всех наборов A1 – A4:
В соответствии с (4.5) имеем
A~ ~ B~ = min (max (1 – A~ , B~ ), max ( A~ , 1 – B~ )).
Поэтому
A~ 1~ B~ 1 = min (max (1 – 0,9;0,9), max (0,9; 1 –0,9)) = 0,9.
A~ 2~ B~ 2 = min (max (1 – 0,9;0,9), max (0,9; 1 –0,9)) = 0,9.
A~ 3~ B~ 3 = min (max (1 – 0,8;0,9), max (0,8; 1 –0,9)) = 0,8.
A~ 4~ B~ 4 = min (max (1 – 0,8;0,8), max (0,8; 1 –0,8)) = 0,8.
Окончательно  по (4.6) получим
m( A~ , B~ ) = &

),...,,( 21 naaa

{ A~ (a1, a2, …,an) ~ B~ (a1, a2, …,an)} = 0,9&0,9&0,8&0,8 = min(0,9; 0,9; 0,8; 0,8)

= 0,8.
Формулы A~ и B~ нечетко равносильны.
На других наборах степеней истинности нечетких переменных X~ и Y~ формулы A~ и B~ могут
быть нечетко неравносильны.
Определение 4.7. Пусть A~ ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n) и B~ ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n) – две нечеткие логические
формулы, рассмотренные на некотором множестве M изменения нечетких переменных X~ 1, X~ 2,
…, X~ n. Областью нечеткой равносильности формул A~ и B~ называется подмножество множества
M, на котором формулы A~ и B~ нечетко равносильны.
Пример 4.7.
Вернемся к примеру 4.7. Для этого примера  множество M состоит из девяти наборов:
M = {{0,1; 0,1}; {0,1; 0,2}; {0,2; 0,1}; {0,2; 0,2}}.
На каждом наборе формулы A~ и B~ нечетко равносильны, так как m( A~ , B~ ) > 0,5. Поэтому
областью нечеткой равносильности будет все множество M.
Определение 4.8. Если формула A~ ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n) на всех наборах переменных X~ 1, X~ 2, …,
X~ n из некоторого множества M имеет степень истинности большую или равную 0,5, то она будет
на нем нечетко истинной. Обозначается это так: A~ = И~ .
Определение 4.9. Если формула A~ ( X~ 1, X~ 2, …, X~ n) на всех наборах переменных X~ 1, X~ 2, …,
X~ n из некоторого множества M имеет степень истинности меньшую или равную 0,5, то она будет
на нем нечетко ложной. Обозначается это так: A~ =Л~ .
Пример 4.8.
Покажем, что X~ X~ = И~ и X~ X~ = Л~ для всех значений нечеткой переменной X~ :
0 £ X~ £ 1.
Учитывая (4,1), (4.2), (4. 3), имеем
X~ X~ = max ( X~ X~ ) = max ( X~ , 1 – X~ ) ³ 0,5.
X~ X~ = min( X~ X~ ) = min( X~ , 1 – X~ ) £ 0,5.

4.3 Нечеткие предикаты
Определение 4.10. Нечетким предикатом P~ (x1, x2, ... , xn) называется нечеткая формула,
переменные которой определены на некотором множестве М,  x1, x2, ... , xn Î M, а сама она
принимает  значения из интервала  [0, 1].



Нечеткий предикат от n переменных называется n-местным нечетким предикатом. Нечеткое
высказывание A~ , задаваемое степенью истинности m( A~ ) Î [0, 1] является одноместным нечетким
предикатом..
Пример 4.9.
Пусть М = {0, 1, 2, 3}. Зададим нечеткий предикат следующим образом: P~ (x, y) = xy/9. Его
значения определяются следующим образом: P~ (0, y) = P~ (x, 0) = 0; P~ (1, 1) = 1/9; P~ (1, 2) = P~ (2,
1) = 2/9; P~ (2, 2) = 4/9; P~ (1, 3) = P~ (3, 1) = 1/3; P~ (2, 3) = P~ (3, 2) = 2/3; P~ (3, 3) = 1;
Определение 4.11. Нечеткими кванторами "~ и $~ называются логические символы, которые
придают включающим их выражениям следующий смысл:
"~ P~ (x1, x2, ... , xn) = &

MxiÎ

P~ (x1, x2, ... , xn) = min
MxiÎ

P~ (x1, x2, ... , xn).

$~ P~ (x1, x2, ... , xn) = V
MxiÎ

P~ (x1, x2, ... , xn) = max
MxiÎ

P~ (x1, x2, ... , xn).

Пример 4.10.
Найдем значения степени истинности формул "~ P~ (x, 1) и $~ P~ (x, 1) для примера 4.9:
"~ P~ (x, 1) = min{ P~ (0, 1); P~ (1, 1); P~ (2, 1); P~ (3, 1)} = min{0; 1/9; 2/9; 1/3} = 0.
$~ P~ (x, 1) = max { P~ (0, 1); P~ (1, 1); P~ (2, 1); P~ (3, 1)} = max {0; 1/9; 2/9; 1/3} = 1/3.
По аналогии с четкими предикатами вводятся также остальные понятия для нечетких предикатов.

ТЕМА 5. АЛГОРИТМЫ
5.1 Определение алгоритма
Алгоритм можно определить как некоторую процедуру, однозначно приводящую к результату.
Это интуитивное определение, которое, однако, позволяет безошибочно определить, является ли
рассматриваемый процесс алгоритмом или нет. Примеры алгоритмов:
1. Сортировка массива чисел в порядке возрастания.
2. Вычисление таблицы значений булевой функции, заданной формулой.
3. Вычисление чисел Фибоначчи по рекуррентному соотношению.
4. Решение системы линейных алгебраических уравнений методом исключения Гаусса.
Основные требования к алгоритмам
1. Алгоритм применяется к исходным данным и дает результаты. Кроме того, в процессе работы
алгоритма могут появляться промежуточные данные. Итак, каждый алгоритм имеет дело с
данными: исходными, промежуточными и выходными. Данными могут быть числа, векторы,
матрицы, массивы, формулы, рисунки (в графических системах).
2. Данные для своего размещения требуют памяти. Память состоит из ячеек, так что каждая ячейка
может содержать один символ алфавита данных. Таким образом, объем данных и требуемая
память согласованы.
3. Алгоритм состоит из отдельных элементарных шагов или действий. Причем множество
различных шагов, из которых составлен алгоритм, конечно. Типичный пример множества
элементарных действий – система команд ЭВМ.
4. Последовательность шагов алгоритма детерминирована, т.е. после каждого шага либо
указывается, какой шаг делать дальше, либо дается команда остановки, после чего работа
алгоритма считается законченной.
5. Алгоритм должен удовлетворять требованию результативности, т. е. остановки после конечного
числа шагов. В таком случае говорят, что алгоритм сходится.
Любая практическая задача требует предварительного задания исходных данных. Как правило,
можно задать некоторое характерное число n. Например, для задачи сортировки массива чисел по
возрастанию n – число чисел в массиве, для задачи решения системы линейных уравнений n –
число уравнений. Характерное число задачи определяет размерность задачи как величину массива
исходных данных.
С ростом характерного числа размерность задачи возрастает. Введем понятие скорости роста для
функций, зависящих от целочисленного параметра n.



Определение 5.1. Функции f(n)  и  g(n) имеют одинаковую скорость роста, если при достаточно
больших n,  начиная с некоторого n0, выполняется условие:
C1g(n) £ f(n) £ C2g(n),
где C1, C2 – некоторые константы.
Определение 5.2. Скорость роста функции f(n) ограничена снизу скоростью роста функции  g(n),
если при достаточно больших n,  начиная с некоторого n0, выполняется условие:
C1g(n) £ f(n),
где C1 – некоторая константа.
Определение 5.3. Скорость роста функции f(n) ограничена сверху скоростью роста функции  g(n),
если при достаточно больших n,  начиная с некоторого n0, выполняется условие:
f(n) £ C2g(n),
где C2 – некоторая константа.
Определение 5.4. Скорость роста функции f(n) больше скорости роста функции  g(n), если для
любой сколь угодно большой константы C2 существует некоторое n0, начиная с которого
выполняется условие:
f(n) ³ C2g(n).
Для того чтобы более наглядно представить скорости роста функций, их сравнивают со
скоростями роста хорошо известных функций. В качестве таковых чаще всего используют
степенные функции na. При a = 1 скорость роста функции na называют линейной, при a = 2 –
квадратичной, при a = 3 – кубической и т. д.  Скорость роста вида na называют полиномиальной.
Очевидно, что при возрастании a скорость роста тоже увеличивается. Для некоторых функций
скорости роста превосходят в пределе при n ®¥ любую полиномиальную скорость. Такими
функциями являются, например, 2n, en, n!. Скорости такого типа называют экспоненциальными.
Обозначим через r(n) скорость роста размерности задачи.  В задаче вычисления таблицы значений
булевой функции n переменных скорость роста определяется таблицей значений переменных. Так
как различных наборов переменных 2n, а каждый набор состоит из n символов, то размерность
задачи равна n2n и скорость роста будет экспоненциальной. В задаче решения системы линейных
алгебраических уравнений методом исключения Гаусса наиболее быстро растет число элементов
матрицы системы уравнений размером n ´ n. Поэтому скорость роста размерности этой задачи
будет квадратичной, r(n) = n2.
Размерность задачи определяет память, необходимую для представления исходных данных в
ЭВМ, Кроме того, необходима дополнительная память для размещения промежуточных данных.
Величина этой памяти зависит от конкретного алгоритма и ее, как правило, нетрудно рассчитать.
Рассмотрим время реализации алгоритма – время счета.
Пусть при выполнении некоторого алгоритма выполняются элементарные операции t1, t2, …, tk

(арифметические, логические и другие). Среднее время выполнения этих операций обозначим
через t1, t2, …, tk. По аналогии с размерностью задачи введем понятие скорости роста числа
выполняемых операций в зависимости от характерного числа n. Обозначим их для операций t1, t2,
…, tk через g1(n), g2(n), …, gk(n). Без доказательства приведем следующее утверждение.
При n ®¥ скорость роста общего времени счета T(n) равна максимальной из скоростей роста
числа элементарных операций g1(n), g2(n), …, gk(n) независимо от среднего времени их
выполнения t1, t2, …, tk.
Определение 5.5. Скорость роста общего времени счета T(n) называется вычислительной
сложностью или просто сложностью алгоритма.
Обозначим сложность алгоритма через f(n). В зависимости от сложности все алгоритмы делятся на
несколько классов.
Определение 5.6. Полиномиальными называются алгоритмы, сложность которых ограничена
некоторым полиномом.
Пример 5.1.
Рассмотрим задачу определения максимального элемента в массиве из n чисел. Поскольку число
операций сравнения постоянно и равно n – 1, сложность алгоритма f(n) = n.
Определение 5.7. Экспоненциальными называются алгоритмы, сложность которых при
возрастании n превышает полином любой степени.



В примерах 5.2 и 5.3 точные алгоритмы имеют экспоненциальную точность.
Пример 5.2.
Рассмотрим задачу коммивояжёра. Необходимо обойти n городов и вернуться в исходный пункт,
так чтобы суммарный путь был минимальным. Количество всех возможных вариантов обхода
равно 0.5n! Следовательно, сложность точного решения, основанного на переборе всех вариантов,
равна f(n) = n!
Пример 5.3.
Рассмотрим задачу вычисления конъюнктивной нормальной формы (КНФ) булевой функции n
переменных. Количество всех наборов переменных равно 2n. Количество всех операций при
переборе всех дизъюнкций пропорционально n2n, Следовательно, сложность алгоритма f(n) = n2n.
Экспоненциальные алгоритмы практически могут быть реализованы только при малых значениях
n (обычно при n < 10).
Задачи, для которых существуют точные алгоритмы решения полиномиальной сложности,
называются задачами класса P.
Задачи, для которых не удается найти точные алгоритмы решения полиномиальной сложности,
составляют класс NP.
Для многих задач класса NP выполняется свойство сводимости, состоящее в том, что данный
алгоритм выражается при помощи полиномиального числа операций через другой алгоритм,
имеющий полиномиальную сложность.

5.2 Машина Тьюринга
До недавнего времени интуитивного понятия алгоритм было достаточно, и термин алгоритм
употреблялся в связи с  вычислительной процедурой решения конкретной задачи. Утверждение о
существовании алгоритма решения задачи вытекало из описания этого алгоритма.
В начале XX века встал вопрос о выводимости и эффективных вычислениях. Понятие алгоритма
стало объектом математических исследований и нуждалось в строгом определении. Возникли
задачи, по-видимому, не имеющие алгоритмического решения.
Первые работы по уточнению понятия алгоритм появились в 1936 – 1937 годах. Это были работы
Тьюринга, Поста, Маркова, Чёрча. Было предложено несколько определений понятия алгоритм.
Впоследствии было показано, что все они равносильны.
Одной из первых и весьма удачных попыток дать точный математический эквивалент
интуитивного представления об алгоритме было введение понятия машины Тьюринга в 1937 году,
за 9 лет до появления первой ЭВМ.
Машина Тьюринга – абстрактная машина. Это математическая модель идеализированного
вычислительного устройства.
Машина Тьюринга состоит из ленты и управляющего устройства со считывающей и
записывающей головки (каретки) (Рисунок  5.1).

Рисунок 5.1

Лента жестко закреплена слева и бесконечна справа. Иногда считают, что лента не ограничена
справа и слева. Лента разделена на ячейки, которые нумеруются натуральными числами 1, 2, … .
В каждую ячейку ленты заносятся символы внешнего алфавита машины Тьюринга
A = {a0, a1,... an}.                                                                              (5.1)
Один из символов (пробел) соответствует незаполненной, пустой ячейке.
Головка может передвигаться вдоль ленты влево и вправо. Когда она неподвижна, то стоит против
некоторой ячейки ленты; говорят, что головка обозревает эту ячейку.
За единицу времени, которая называется шагом, головка может сдвинуться на одну ячейку влево
или вправо. Кроме того, головка может также распознать содержимое обозреваемой ячейки,
может заносить символ внешнего алфавита в текущую ячейку и может стирать содержимое
текущей ячейки или, что то же самое, записывать туда пробел.



Управляющее устройство может находиться в одном из множества дискретных состояний:
Q = {q0, q1,...qm}.                                                                              (5.2)
Множество Q называется внутренним алфавитом машины Тьюринга или алфавитом внутренних
состояний.
Словом называется последовательность W = ai1, ai2, … , ais символов, записанных в ячейках ленты,
где ai1 – символ, находящийся в самой левой непустой ячейке, а ais – символ, находящийся в самой
правой непустой ячейке. Количество символов s в слове называется длиной слова.
Пусть в некоторый момент времени t на ленте записано слово W, управляющее устройство
находится в состоянии qi, а каретка – напротив символа  aim слова W. Конфигурацией машины в
момент времени t называется последовательность K = ai1, … , ai(m – 1), qi, aim … , ais. Конфигурации в
начале и в конце работы называют соответственно начальной и заключительной.
Пример 5.4.
Пусть на ленте записано слово abcde, управляющее устройство находится в состоянии qi и каретка
стоит против символа d. Конфигурация в этом случае запишется так:
abcqide.
Так как машина Тьюринга имеет конечный алфавит и конечное число внутренних состояний, то
очевидно, что она может выполнять конечное число действий.
Если управляющее устройство в некоторый момент времени находится в состоянии qi,
обозревается символ aj, в следующий момент времени записывается символ ar, управляющее
устройство переходит в состояние qk, и каретка сдвигается, то говорят, что машина выполняет
команду
ajqi®arSqk, (5.3)
где S – сдвиг,  S = L, если сдвиг влево, S = R, если сдвиг вправо, S = C, если каретка остается на
месте.
Совокупность всех команд, которые может выполнить машина, называется ее программой.
Условие однозначности требует, чтобы для любого j и любого i имеется только одна команда вида
(5.3). Каждая машина Тьюринга полностью определяется своим алфавитом, внутренними
состояниями и программой.
Итак, машина Тьюринга есть совокупность
M = <A, Q, P>, (5.4)
где A – внешний алфавит (5.1), Q – алфавит внутренних состояний (5.2), P – программа (5.3).
Пример 5.5.
Машина с внешним алфавитом A = {1, a}, алфавитом внутренних состояний Q = {q1, q2} и
программой
1q1®1Rq1,
aq1®1R q1,
из любой начальной конфигурации будет работать бесконечно, заполняя единицами всю ленту
вправо от начальной точки.
Порядок работы машины Тьюринга часто задается в виде таблицы.
В каждый столбец верхней строчки заносятся символы внутреннего алфавита, в каждую строчку
первого столбца – символы внешнего алфавита. В ячейках на пересечении других столбцов и
строчек помещаются команды.
Если на пересечении какой-либо строки и какого-либо столбца мы получим пустую клетку, то это
означает, что в данном внутреннем состоянии данный символ встретиться не может.

A/Q q0 q1 … qi qn

a0

a1

…

aj

…

am

ajKqi



Формат команды: aKq, где:
a – новое содержание текущей ячейки (новый символ внешнего алфавита, который заносится в
текущую ячейку);
K – команда лентопротяжного механизма машины Тьюринга (влево, вправо, стоп);
q – новое внутренне состояние машины Тьюринга.
Работа машины на основании заданной программы происходит следующим образом.
Предположим, что в данный момент времени машина Тьюринга находится во внутреннем
состоянии qi, а в обозреваемой кареткой ячейке ленты находится символ aj.
Тогда машина переходит к выполнению команды ajKqi в ячейке, на пересечении столбца qi и
строки aj:
1) в текущую  ячейку ленты заносится новый символ aj (возможно, тот же самый).
2) происходит сдвиг головки влево (K = влево),  или сдвиг головки вправо (K = вправо), или
головка остается на месте, т. е. происходит остановка машины (K = стоп).
3) машины переходит в новое внутреннее состояние qi.
Возможные случаи останова машины Тьюринга:
1) в ходе выполнения программы машина дойдет до выполнения команды остановки; программа в
этом случае считается выполненной, машина останавливается – происходит результативная
остановка.
2) машина никогда не останавливается, происходит зацикливание.
Пример 5.6.
Пусть внешний алфавит A = {0, 1, 2}, а множество внутренних состояний состоит лишь из одного
состояния Q = {q0}. Необходимо построить машину Тьюринга, которая в произвольной записи,
начиная из любой ячейки, двигаясь вправо, находит первый нуль и останавливается. Такая машина
может быть задана таблицей 5.1.
Таблица 5.1
a q0

0
1
2

0Cq0

1Rq0

2Rq0

Действительно, пусть, например, вначале машина находится в состоянии

1 1 2 0 1 2 2
Рисунок 5.2

Головка обозревает символ 1. В соответствии с Таблица 5.2 выполняется команда 1Rq0, т. е. в
обозреваемую ячейку записывается тот же самый символ 1 и головка смещается вправо (рис 5.3).

1 1 2 0 1 2 2
Рисунок 5.3

Теперь головка снова обозревает символ 1 и в соответствии с Таблица 5.2 выполняется команда
1Rq0, т. е. т. е. в обозреваемую ячейку записывается тот же самый символ 1 и головка смещается
вправо (рис 5.4).

1 1 2 0 1 2 2
Рисунок 5.4

Теперь головка обозревает символ 2 и в соответствии с Таблица 5.2 выполняется команда 2Rq0, т.
е. т. е. в обозреваемую ячейку записывается тот же самый символ 2 и головка смещается вправо
(рис 5.5).



1 1 2 0 1 2 2
Рисунок 5.5

Теперь головка обозревает символ 0 и в соответствии с Таблица 5.2 выполняется команда 0Cq0 т.
е. в обозреваемую ячейку записывается тот же самый символ 0 и машина останавливается.
Пример 5.7.
Построим машину Тьюринга, которая слово слово

может быть задана таблицей 5.2.
Внешний алфавит A = { } (символ _ соответствует пустой ячейке), а
множество внутренних состояний состоит лишь из одного состояния Q = {q0}.
Таблица 5.2
A q0

A
B

&
(
)
_

_Rq0

ARq0

Rq0

&Rq0

q0

Rq0

BRq0

_Cq0

Данные машины Тьюринга – это слова во внешнем алфавите ленты. На ленте записывается и
исходные данные и конечный результат. На ленте могут быть записаны слова, а также
последовательности слов. В последнем случае между словами ставится специальный символ-
разделитель, им может быть пробел или символ *. Натуральное число a представляется словом
1…1= 1a, состоящим из a единиц. Например, числу 3 соответствует слово 111.
Пример 5.8.
Построим машину Тьюринга, которая производит сложение двух натуральных чисел a и b.
Сложить два числа a и b – это значит слово 1a * 1b преобразовать в слово 1 a+b. Это можно сделать,
удалив в записи a*b символ разделителя * и сдвинув первое слагаемое ко второму. Такая машина
может быть задана таблицей 5.3. Внешний алфавит A = {1, *, _}, где * – символ разделителя, а _ –
символ пустой ячейки (пробел). Множество внутренних состояний состоит из трех состояний Q =
{q0, q1, q2}.
Таблица 5.3
a q0 Q1 q2

1
*
_

_Rq1

_Rq1

1Rq1

1Lq2

_Cq1

1Lq2

_1Rq1

Начальное и конечное состояния ленты для случая a = 2, b = 3 представлено на Рисунок  5.6 a) и b)

a)
1 1 * 1 1 1

b)
1 1 1 1 1

Рисунок 5.6

5.3 Вычислимые по Тьюрингу функции



Будем рассматривать функции f от одной или нескольких переменных, заданных на множестве N
= {0, 1, 2, …, n, …} натуральных чисел или его подмножествах (частичные функции) и
принимающие значения на множестве N.
Определение 5.8. Функция f(x1, x2, …, xn) называется вычислимой, если существует алгоритм,
позволяющий вычислять ее значения для тех переменных, для которых она определена, и
работающий бесконечно, если функция для данного набора переменных не определена.
Определение 5.9. Функция f(x1, x2, …, xn) называется вычислимой по Тьюрингу, если существует
машина Тьюринга, вычисляющая эту функцию.
Переменные можно располагать в виде слов с разделителями
*11…1* 11…1*……*11…1*
Пример 5.9.
Запись *111* 11*1* соответствует  трем переменным x1, x2, x3, равным, соответственно, 3, 2 и 1
Функция также записывается словом, состоящим из единиц.
Пример 5.8 представляет функцию двух переменных f(a, b) = a + b.
Тезис Тьюринга. Всякий алгоритм можно реализовать машиной Тьюринга.
Тезис Тьюринга доказать нельзя. Это утверждение означает, что математическое понятие
вычислимой по Тьюрингу функции является идеальной моделью интуитивного понятия
алгоритма. Этот тезис подтверждается опытом. По своему характеру тезис Тьюринга напоминает
математические законы механики, которые точно так же не могут быть доказаны, но, открытые
Ньютоном, многократно подтверждены опытом. В силу тезиса Тьюринга невозможность
построения машины Тьюринга означает отсутствие алгоритма решения данной проблемы.
Изучение машин Тьюринга закладывает фундамент алгоритмического мышления, сущность
которого состоит в том, что нужно уметь разделять процесс вычисления на простые составляющие
шаги. В машине Тьюринга такое разделение доведено до предельной простоты. В современной
ЭВМ алгоритмический процесс разделяется не на столь мелкие составляющие, как в машине
Тьюринга. Наоборот, есть стремление укрупнить выполняемые машиной процедуры. Например,
операция сложения в машине Тьюринга – целая программа, а в ЭВМ это простейшая функция.

Ответы на контрольные вопросы
Тема 1
1. а) конъюнкция; б) эквивалентность; в) дизъюнкция; г) импликация.
2. б).
3. а), г).

Тема 2.
1. б),  в).
2. а) конъюнкция: б) дизъюнкция.
3. а), в), д), е).
4. б) – приведенная,  в) – нормальная.

Указания к выполнению лабораторных работ
Лабораторная работа №1. Логика высказываний
Для выполнения этой работы требуется изучить следующие разделы логики высказываний:
1. Определение высказывания
2. Операции над высказываниями
3. Формулы  логики высказываний
4. Равносильность формул
5. Запись  сложного высказывания в виде формулы логики высказываний
6. Тождественно-истинные, тождественно-ложные и выполнимые формулы

8. Правильные рассуждения

Лабораторная работа №2. Логика предикатов
Для выполнения этой работы требуется изучить следующие разделы логики предикатов:



1. Определение предиката
2. Кванторы.
3. Формулы  логики предикатов
4. Равносильность формул
5 Приведенные и нормальные формулы
6. Выражение суждения в виде формулы логики предикатов
7. Интерпретация формулы логики предикатов в виде суждения
8. Выполнимость. Общезначимость

Лабораторная работа №3. Формальные
аксиоматические теории (исчисления). Нечеткая логика
Для выполнения этой работы требуется изучить следующие разделы исчисления высказываний,
исчисления предикатов и нечеткой логики:
1. Принципы построения формальных теорий
2. Вывод в исчислении высказываний
3. Вывод в исчислении предикатов
4. Метод резолюций.
5. Нечеткие множества
6. Нечеткие высказывания
7. Нечеткие предикаты

Лабораторная работа №4. Машина Тьюринга
Эта лабораторная работа рассчитана на использование программной системы – интерпретатора
машины Тьюринга. Порядок действий при этом следующий. Чтобы приступить к выполнению
работы необходимо запустить систему с помощью кнопки «Алго»; выбрать в главном меню пункт
"Интерпретатор"; затем выбрать пункт "Машина Тьюринга". Вся информация о работе с системой
может быть получена нажатием кнопки «Помощь».

Контрольные задания по курсу  "Математическая статистика и
прогнозирование"
1. Раздел «Логика высказываний»
Задание
1. Установить, является ли данная формула тождественно-истинной.
2. Данное высказывание записать в виде формулы логики высказываний. Построить отрицание
данного высказывания в виде формулы, не содержащей внешних знаков отрицания. Перевести на
естественный язык.
3. Установить, является ли данное рассуждение правильным, (проверить, следует ли заключение
из конъюнкции посылок).
Варианты индивидуальных заданий
Вариант №1

2. Он и жнец, и швец, и на дуде игрец.
3. Если человек принял какое-то решение, и он правильно воспитан, то он преодолеет все
конкурирующие желания. Человек принял решение, но не преодолел конкурирующих желаний.
Следовательно, он неправильно воспитан.
Вариант №2

2. Идет дождь, и идет снег.
3. Если данное явление психическое, то оно обусловлено внешним воздействием на организм.
Если оно физиологическое, то оно тоже обусловлено внешним воздействием на организм. Данное
явление не психическое и не физиологическое. Следовательно, оно не обусловлено внешним
воздействием на организм.
Вариант №3



2. Он хороший студент или хороший спортсмен.
3. Если подозреваемый совершил кражу, то, либо она была тщательно подготовлена, либо он имел
соучастников. Если бы кража была тщательно подготовлена, то, если бы были соучастники,
украдено было бы много. Украдено мало. Значит, подозреваемый невиновен.
Вариант №4

2. Если стальное колесо нагреть, то его диаметр увеличится.
3. Если курс ценных бумаг растет, или процентная ставка снижается, то падает курс акций. Если
процентная ставка снижается, то либо курс акций не падает, либо курс ценных бумаг не растет.
Курс акций понижается. Следовательно, снижается процентная ставка.
Вариант № 5

~
2. Если воду охлаждать, то объем ее будет уменьшаться.
3. Либо свидетель не был запуган, либо, если Генри покончил жизнь самоубийством, то записка
была найдена. Если свидетель был запуган, то Генри не покончил жизнь самоубийством. Записка
была найдена. Следовательно, Генри покончил жизнь самоубийством.
Вариант №6

2. Он учится в институте или на курсах иностранных языков.
3. Если философ – дуалист, то он не материалист. Если он не материалист, то он диалектик или
метафизик. Он не метафизик. Следовательно, он диалектик или дуалист.
Вариант №7

2. Он способный и прилежный.
3. Если капиталовложения останутся постоянными, то возрастут правительственные расходы или
возникнет безработица. Если правительственные расходы не возрастут, то налоги будут снижены.
Если налоги будут снижены и капиталовложения останутся постоянными, то безработица не
возрастет. Безработица не возрастет. Следовательно, правительственные расходы возрастут.
Вариант №8

2. Эта книга сложная и неинтересная.
3. Если исходные данные корректны и программа работает правильно, то получается верный
результат. Результат неверен. Следовательно, исходные данные некорректны или программа
работает неправильно.
Вариант №9

2. Он и жнец, и швец, и на дуде игрец.
3. Если цены высоки, то и заработная плата высока. Цены высоки или применяется регулирование
цен. Если применяется регулирование цен, то нет инфляции. Наблюдается инфляция.
Следовательно, заработная плата высока..
Вариант №10

~
2. Если воду охлаждать, то объем ее будет уменьшаться.
3. Если я устал, я хочу вернуться домой. Если я голоден, я хочу вернуться домой или пойти в
ресторан. Я устал и голоден. Поэтому я хочу вернуться домой.
Вариант №11

2. Если  число оканчивается нулем, оно делится на 5.
3. Если завтра будет холодно, то я надену теплую куртку, если рукав будет починен. Завтра будет
холодно, и рукав не будет починен. Значит, я не надену теплую куртку.
Вариант №12

2. Тело, лишенное опоры, падает на землю.



3. Если будет идти снег, машину будет трудно вести. Если будет трудно вести машину, я опоздаю,
если не выеду пораньше. Идет снег, и я выеду пораньше. Значит, я не опоздаю.
Вариант №13

2. Иван и Петр знают Федора.
3. Если человек говорит неправду, то он заблуждается или сознательно вводит в заблуждение
других. Этот человек говорит неправду и явно не заблуждается. Значит, он сознательно вводит в
заблуждение других.
Вариант №14

2. Эта книга полезная и интересная.
3. Если бы он был умен, то он увидел бы свою ошибку. Если бы он был искренен, то он признался
бы в ней. Однако, он не умен и не искренен. Следовательно, он  или не увидит свою ошибку, или
не признается в ней.
Вариант № 15

~
2.  Этот актер играет в театре и не играет в кино.
3. Если человек является материалистом, то он признает познаваемость мира, Если человек
признает познаваемость мира, то он не является агностиком. Следовательно, если человек не
является последовательным материалистом, то он – агностик.
Вариант №16
1. ((
2. Если собаку дразнить, она укусит
3. Если в мире есть справедливость, то злые люди не могут быть счастливы. Если мир есть
создание злого гения, то злые люди могут быть счастливы. Значит, если в мире есть
справедливость, то мир не может быть созданием злого гения
Вариант №17

2. Если вы владеете английским языком, вы справитесь с этой работой.
3. Если Иванов работает, то он получает зарплату. Если же Иванов учится, то он получает
стипендию.  Но Иванов не получает зарплату или не получает стипендию.  Следовательно, он не
работает или не учится.
Вариант №18

2. Если функция нечетная, то ее график симметричен относительно начала координат.
3. Если я лягу спать, то не сдам экзамен. Если я буду заниматься ночью, то тоже не сдам экзамен.
Следовательно, я не сдам экзамен.
Вариант №19

2. Если число делится на 3, то сумма его цифр делится на 3.
3. Если я пойду завтра на первую лекцию, то должен буду встать рано. Если я пойду вечером на
дискотеку, то лягу спать поздно. Если я лягу спать поздно, а встану рано, я буду плохо себя
чувствовать. Следовательно, я должен пропустить первую лекцию или не ходить на дискотеку.
Вариант №20

~
2. Если слово ставится в начале предложения, то оно пишется с большой буквы.
3. Если x¹ 0 и y¹ 0, то x2 + y2 > 0. Если x = 0 и  y = 0, то выражение (x – y):(x + y) не имеет
смысла. Неверно, что x2 + y2 > 0. Следовательно, не имеет смысла выражение (x – y):(x + y).
Вариант №21

2. Иван и Марья любят друг друга.
3. Если книга, которую я читаю, бесполезная, то она несложная. Если книга сложная, то она
неинтересная. Эта книга сложная и интересная. Значит, она полезная.



Вариант №22

2. Плох тот солдат, который не мечтает стать генералом.
3. Если завтра будет дождь, я надену плащ. Если будет ветер, я надену куртку. Следовательно,
если не будет дождя и ветра, я не надену ни плаща, ни куртки.
Вариант №23

2. Если ряд сходится, то его общий член стремится к нулю.
3. Если он не трус, то он поступит в соответствии с собственными убеждениями. Если он честен,
то он не трус. Если он не честен, то он не признает своей ошибки. Он признал свою ошибку.
Значит, он не трус.
Вариант №24

2. Ни Иван, ни Федор не отличники.
3. Если он упрям, то он может ошибаться. Если он честен, то он не упрям. Если он не упрям, то он
не может одновременно не ошибаться и быть честным. Значит, он не упрям.
Вариант № 25

~
2. Либо Иван, либо Петр  знают Федора.
3. Если зарплату выдают вовремя, то ожидаются либо выборы, либо акция протеста. Зарплату
выдали вовремя. Выборы не ожидаются. Значит, ожидается акция протеста.
Вариант № 26

2. Если составить алгоритм  и написать программу, то можно решить эту задачу.
3. Если человек занимается спортом, то он здоров. Если человек здоров, то он счастлив, Этот
человек занимается спортом. Значит, он счастлив.
Вариант № 27

2. Вечером мы пойдем на хоккей или будем смотреть его по телевизору.
3. Антон переутомился или болен. Если он переутомился, то он раздражается. Он не раздражается.
Следовательно, он болен.
Вариант № 28

2. Если я не выспался или голоден, я не могу заниматься.
3. Если фирма ориентирована на усиление маркетинга, то она намерена получить крупную
прибыль на выпуске новых товаров. Если фирма предусматривает расширение торговой сети, то
она намерена получить крупную прибыль от увеличения продаж. Фирма предусматривает
усиление маркетинга или собирается расширить торговую сеть, Следовательно, она намерена
получить крупную прибыль.
Вариант № 29
1. ((P ~ ~
2. Если налоги не будут снижены, то мелкие производители разорятся и оставят производство.
3. Контракт будет выполнен тогда и только тогда, когда дом будет закончен в феврале. Если дом
будет закончен в феврале То мы можем переехать в марте. Контракт будет выполнен,
Следовательно, мы можем переехать в марте.
Вариант № 30

2. Если наша команда не займет первое место, мы останемся дома и будем тренироваться.
3. Намеченная программа удастся, если застать противника врасплох или если его позиции плохо
защищены. Захватить его врасплох можно, если он беспечен. Он не будет беспечен, если его
позиции плохо защищены. Значит, программа не удастся.

2. Раздел «Логика предикатов»



Задание
1. Установить, является ли данное выражение формулой, а если да, то определить, какие
переменные в ней свободные, а какие связанные.
2. Даны предикаты: А(x) и B(x). Записать словами предложенные формулы С  и D.
3. Данное суждение записать в виде формулы логики предикатов. Построить отрицание данного
суждения в виде формулы, не содержащей внешних знаков отрицания. Перевести на естественный
язык.
4. Найти приведенную и нормальную формулы.для данной формулы

Варианты индивидуальных заданий
Вариант №1

2. А(x) = "x – торговец подержанными автомобилями"; B(x) = "x – нечестный человек". Записать

3. Не всякое действительное число является рациональным.
4. "x(A(x) $y B(y)))
Вариант №2

2. А(x) = "x – торговец наркотиками"; B(x) = "x – наркоман". Записать словами:
C =
3. Каждый студент выполнил хотя бы одну лабораторную работу.
4. "x( A(x) $y( C(y)))
Вариант №3

2. А(x) = "x – рациональное число"; B(x) = "x – действительное число". Записать словами: C =

3. Ни одно четное число, большее 2, не является простым.
4.
Вариант №4

2. А(x) = "x – политик"; B(x) = "x – мошенник". C = x(A(x) B(x)));  D = x(A(x)& B(x)).
3. Выгул собак или кошек запрещен.
4. "x(A(x) $yB(y))
Вариант № 5

2. А(x) = "x – рыба"; B(x) = "x – водное животное".  С = x(B(x) & A(x)); D = x(A(x) B(x)).
3. Произведение любых двух простых чисел не является простым числом.
4. "x( A(x) $y(B(y))
Вариант №6

2. А(x) = "x – четное число"; B(x) = "x делится на 6". Записать словами:

3. Всякое положительное число больше всякого отрицательного числа.
4. "x(A(x) "z(A(x)&B(y) C(z))
Вариант №7
1. x y( A(x)) ~B(y, z)).
2. А(x) = "x – металл"; B(x) = "x – теплопроводен". Записать словами:

3. Каждый, купивший билет, получит премию.
4. "x(A(x) "y(C(y) A(x)))
Вариант №8

~B(y, z))).
2. А(x) = "x – простое  число"; B(x) = "x четное число". Записать словами:



3. Всякое положительное число больше всякого отрицательного числа.
4. "x( A(x) $y( B(y)))
Вариант №9

~B(y, z)).
2. А(x) = "x – студент"; B(x) = "x – сдал экзамены". Записать словами:

3. Всякий равносторонний треугольник является равнобедренным.
4. "x( A(x) $yB(y)).
Вариант №10

2. А(x) = "x - деятельность"; B(x) = "x дает счастье". Записать словами:

3. Некоторые студенты сдали все зачеты.
4.
Вариант №11

2. А(x) = "x – ученый"; B(x) = "x – мыслит формулами". Записать словами:

3. Все депутаты голосовали за этот законопроект.
4. "x(B(x) $y(A(y)&A(x))).
Вариант №12

2. А(x) = "x – планета"; B(x) = "x  светит собственным светом". Записать словами:

3. Все рыбы живут в воде.
4. "x A(x) $y B(y).
Вариант №13

2. А(x) = "x – педагог"; B(x) = "x – учитель". Записать словами:

3. Некоторые абитуриенты поступили в институт.
4. "x(A(x) B(y))&"z(C(z))
Вариант №14
1. x(A(x) C(x)) ~ x(A(x) B(x, y)).
2. А(x) = "x – морское животное"; B(x) = "x дышит жабрами".
C = ( x(A(x) B(x)));  D = x(A(x)& B(x)).
3. Студент ответил на некоторые вопросы.
4. $x A(x) "y B(y).
Вариант № 15
1. (A(x) ~
2. А(x) = "x – гриб"; B(x) = "x съедобен".
С = x(A(x) & B(x)); D = x(A(x) B(x)).
3. Автобус останавливается  на всех остановках.
4. "x(A(x) B(y)) $y(B(y) A(x))
Вариант №16
1. x z(A(x, y) A(y, z)).
2. А(x) = "x – существительное"; B(x) = "x обозначает предмет". Записать словами:

3. Некоторые зрители не любят некоторых артистов
4. "x( A(x)) $y( C(y)).
Вариант №17



2. А(x) = "x – суждение"; B(x) = "x выражается предложением". Записать словами:

3. В этой местности иногда бывает снег.
4. "x(A(x) B(x)) "yC(y).
Вариант №18

2. А(x) = "x – наука"; B(x) = "x гуманитарная". Записать словами:

3. Не все металлы твердые.
4. "x(A(x) $y(B(y) A(x))).
Вариант №19

2. А(x) = "x – газ"; B(x) = "x бесцветный". Записать словами:

3. Некоторые студенты получают стипендию.
4. "x(B(x) $y(A(x) C(y))).
Вариант №20

z).
2. А(x) = "x – пассажир"; B(x) = "x платит за проезд". Записать словами:

3. Некоторые книги полезны.
4. "x(B(x) "y(A(y)&(B(x))).
Вариант №21

2. А(x) = "x – товар"; B(x) = "x ввозится контрабандным путем". Записать словами:

3. Существуют непрерывные функции, которые не являются дифференцируемыми.
4. "x(B(x) $y(A(y) B(x))).
Вариант №22

2. А(x) = "x – пошлина"; B(x) = "x взимается с цены товара". Записать словами:

3. Он ничего не знает..

Вариант №23

2. А(x) = "x – человек"; B(x) = "x знает, кто такой Альфред Брем". Записать словами:

3. Некоторые пассажиры не платят за проезд.
4. "x(A(x) ( A(x) $yB(y)))
Вариант №24

2. А(x) = "x насекомое"; B(x) = "x беспозвоночное". Записать словами:

3. Не все полезное приятно.
4. "x(B(x) "yA(y)).
Вариант № 25

2. А(x) = "x – рыба"; B(x) = "x  дышит жабрами". Записать словами:

3. Не всякий газ бесцветен.
4. "x( A(x) (A(x) $yB(y))).
Вариант №26



2. А(x) = "x – алгоритм"; B(x) = "x сходится". Записать словами:

3. Все люди хорошие.
4. "x(A(x) $yB(y)).
Вариант №27

2. А(x) = "x – издательство"; B(x) = "x выпускает учебники". Записать словами:

3. Некоторые студенты досрочно сдали экзамены.
4. "x(B(x) $y(A(y) B(x))).
Вариант №28

2. А(x) = "x – целое число"; B(x) = "x – рациональное число ". Записать словами:

3. Не все государства подписали это соглашение.
4. $yB(x, y))
Вариант №29

~B(y, z)).
2. А(x) = "x –осёл"; B(x) = "x  упрям". Записать словами:

3. Не все спортсмены участвовали в соревновании.
4.
Вариант №30

y(A(x, y) ~ B(y, z)).
2. А(x) = "x – дерево"; B(x) = "x лиственное". Записать словами:

3. Некоторые автобусы не останавливаются на этой остановке.

Раздел «Формальные аксиоматические теории (исчисления)»
Задание
1. Установить правильность рассуждения, построив вывод исчисления высказываний.
2. Установить правильность рассуждения, построив вывод исчисления предикатов.
3. Проверить вывод методом резолюций.

Варианты индивидуальных заданий
Вариант №1
1. Если философ дуалист, то он не материалист. Если он не материалист, то он метафизик.  Этот
философ дуалист. Следовательно, он метафизик.
2. Каждый студент честен. Джон нечестен. Значит, он не студент.

├ D.
Вариант №2
1. Если идет дождь, то крыши мокрые. Крыши не мокрые. Следовательно, дождя нет.
2. Каждый, кто силен и умен, добьется успеха. Петр силен и умен. Значит, Петр добьется успеха.

├ C.
Вариант №3
1. Если треугольник равносторонний, то его углы равны. Треугольник равносторонний.
Следовательно, его углы равны.
2. Надежда еще не потеряна. Значит, еще не все потеряно.
3. A&C B , A, B D, C ├ D.
Вариант №4



1. Если это преступление совершил Смит, то он знает, где находятся похищенные деньги. Смит не
знает, где находятся похищенные деньги. Следовательно, он не совершал преступления.
2. Всякий, кто не может решить эту задачу – не математик. Иван не может решить эту задачу.
Значит, Иван не математик.

├
Вариант № 5
1. Если не зафиксировано изъятие следов преступной деятельности в протоколе, то
процессуальный порядок следственного действия не соблюден. Процессуальный порядок
следственного действия соблюден. Следовательно, изъятие следов преступной деятельности
зафиксировано в протоколе.
2. Все металлы теплопроводны. Дерево не теплопроводно. Значит, дерево не металл.

├ B.
Вариант №6
1. Этот человек инженер или рабочий. Он не инженер. Следовательно, он рабочий.
2. Все медсестры – медицинские работники.  Все медицинские работники имеют право на льготы.
Следовательно,  все медсестры имеют право на льготы.

├ B.
Вариант №7
1. Если студент занимается не систематически, то он не имеет прочных знаний Если он не имеет
прочных знаний, то он не будет хорошим специалистом.  Следовательно,  если студент занимается
не систематически, то он не будет хорошим специалистом.
2. Все собаки обладают хорошим обонянием. Джек – собака. Следовательно, Джек обладает
хорошим обонянием.

├ D.
Вариант №8
1. Это вещество может быть кислотой либо щелочью. Это вещество не щелочь. Следовательно, это
кислота.
2. Этому никто не поверит. Значит, судья этому не поверит.

├
Вариант №9
1. Если прямая касается окружности, то радиус, проведенный в точку касания, перпендикулярен к
ней. Радиус окружности не перпендикулярен к этой прямой. Следовательно, прямая не касается
окружности.
2. Все натуральные числа – целые. 5 – натуральное число. Значит, 5 – целое число.

├ A.
Вариант №10
1. Если человек знает геометрию, то он знает теорему Пифагора, Этот человек не знает теорему
Пифагора. Следовательно, он не знает геометрию.
2. Всякое положительное целое число есть натуральное число. Число 7 – положительное целое
число. Следовательно, 7 – натуральное число.

├
Вариант №11
1. Если слово ставится в начале предложения, то оно пишется с большой буквы. Это слово
написано с маленькой буквы. Следовательно, это слово не стоит в начале предложения.
2. Все дельфины – киты. Ни один кит  не является рыбой Следовательно, все дельфины – не рыбы.

├ C.
Вариант №12
1. Если функция четная, то ее график симметричен относительно оси OY. График несимметричен
относительно оси OY. Следовательно, функция не является четной.
2. Этому никто не поверит. Следовательно, судья этому не поверит.

├ A.
Вариант №13



1. Если светофор  зеленый, то проезд разрешен. Проезд не разрешен. Значит, светофор  не
зеленый.
2. Всякое четное число, большее 4-х, является суммой двух простых чисел (гипотеза Гольдбаха).
26 – четное число, большее 4-х. Следовательно, 26 является суммой двух простых чисел.

├
Вариант №14
1. Если нет понятых, то обыск производить нельзя. Обыск можно производить. Следовательно,
есть понятые.
2. Во всяком равностороннем треугольнике углы равны. В этом треугольнике углы не равны,
Следовательно, этот треугольник не равносторонний.

├
Вариант № 15
1. Плох тот солдат, который не мечтает стать генералом. Этот солдат хороший. Следовательно, он
мечтает стать генералом.
2. Все, что имеет причину, не является случайным. Это явление имеет причину, следовательно, это
явление не является случайным.

├
Вариант №16
1. Если треугольник равносторонний, то он равнобедренный. Если треугольник равнобедренный,
то углы при основании равны. Следовательно, если треугольник равносторонний, то углы при
основании равны.
2. Все трусы – эгоисты.  Иван – не эгоист. Следовательно, Иван – не трус.

├
Вариант №17
1. Если спутник Земли пролетает над Южным полюсом, то он пролетает над Антарктидой. Этот
спутник не пролетает над Антарктидой. Следовательно, он не пролетает над Южным полюсом.
2. Все математики обладают способностью к быстрому счету. Все программисты – математики.
Следовательно,  все программисты обладают способностью к быстрому счету.

├
Вариант №18
1. Петров студент или школьник. Он не школьник. Следовательно, он студент.
2. Все заряженные частицы отклоняются в магнитном поле. Нейтрон не отклоняется в магнитном
поле. Следовательно, нейтроны не имеют заряда.

├ D.
Вариант №19
1. Если солнце взошло, то настало утро. Утро не настало. Значит, солнце не взошло.
2. Все металлы являются кристаллическими веществами. Все кристаллические вещества имеют
определенную температуру плавления. Следовательно, все металлы имеют определенную
температуру плавления.

├
Вариант №20
1. Если Федор победит на соревнованиях, он войдет в сборную страны. Если он войдет в сборную
страны, то будет участвовать в чемпионате мира. Следовательно, если Федор победит на
соревнованиях, он будет участвовать в чемпионате мира.
2. Все жидкости упруги. Воск не упруг. Следовательно, воск не жидкость.

├ C.
Вариант №21
1. Если  эта собака не обучена, ее нельзя отпускать без поводка. Эту собаку можно отпускать без
поводка. Значит, эта собака обучена.
2. Все квадраты – ромбы. Эта фигура – не ромб. Следовательно, эта фигура – не  квадрат.

├ D.
Вариант №22



1. Если я устал, то не могу готовиться к занятиям. Если я не смогу приготовиться к занятиям, я не
напишу контрольную работу. Я устал. Значит, я не напишу контрольную работу.
2. Все студенты нашей группы сдали зачет по математике. Иван не сдал зачет по математике.
Следовательно, Иван – не студент нашей группы.

├ A.
Вариант №23
1. Если есть указание директора или его заместителя, пропуск может быть получен. Есть указание
заместителя директора. Следовательно, пропуск может быть получен.
2. Все спортсмены имеют хорошее здоровье. У Федора плохое здоровье. Следовательно, Федор –
не спортсмен.

├
Вариант №24
1. Если не везет в картах, то везет в любви. Ему не везет в картах. Значит, ему везет в любви.
2. Все врачи давали клятву Гиппократа. Иванов – врач. Следовательно, Иванов давал клятву
Гиппократа.

├ B.
Вариант № 25
1. На работу в это учреждение принимают, если пройдешь собеседование и будешь аттестован
положительно. Его не приняли. Значит, он либо не прошел собеседование, либо не был
положительно аттестован.
2. Все планеты вращаются вокруг своей оси. Земля – планета. Следовательно, Земля вращается
вокруг своей оси.

├ B.
Вариант № 26
1. Если рабочий отсутствовал на работе, он не выполнил задания. Рабочий был на работе.
Следовательно, он выполнил задание.
2. В любом издательстве среди книг найдется такая, в которой есть страница, содержащая более
двух опечаток. Следовательно, среди книг издательства ”Подкова” есть страница, содержащая
более двух опечаток.

├
Вариант №27
1. Если растение лекарственное, его следует охранять. Это растение не подлежит охране.
Следовательно, оно не лекарственное.
2. Никакой числовой ряд, у которого общий член не стремится к нулю, не сходится. У этого
числового ряда общий член не стремится к нулю. Следовательно, этот числовой ряд не сходится.

, ├
Вариант №28
1. Петров женат на Марье Ивановне или Лукерье Ильиничне. Он не женат на Марье Ивановне.
Следовательно, он женат на Лукерье Ильиничне.
2. Все планеты – спутники Солнца. Земля – планета. Следовательно, Земля – спутник Солнца.

├ D.
Вариант №29
1. Если  отклонение параметров превышает стандарты, то требуется корректировка программы
или уточнение стандартов. Выявленное отклонение превышает стандарты. Следовательно,
требуется корректировка прграммы или уточнение стандаортов.
2. Во всяком равнобедренном треугольнике углы при основании равны. В этом треугольнике углы
при основании не равны. Следовательно, этот треугольник не равнобедренный.
3. A&C B, B D, A, C ├ D.
Вариант №30
1. Если диагноз подтвердится, то Ивану придется лечь в больницу. Если Иван ляжет в больницу,
то поездку придется отменить. Диагноз подтвердился. Значит, поездку придется отменить.
2. Всякое натуральное число – целое. Это число не целое. Значит, оно не натуральное.

├ A.



Раздел «Нечеткая логика»

Задание
Определить степень равносильности формул. A~ иB~ X~ и Y~

значения степеней истинности из множества {0,2; 0,3}.

Варианты индивидуальных заданий

№ A~ B~ № A~ B~ № A~ B~

1 X~ Y~ X~ Y~ 11 Y~ X~ X~ Y~ 21 X~ Y~ X~ Y~

2 X~ Y~ X~ Y~ 12 Y~ X~ X~ Y~ 22 Y~ X~ Y~ X~

3 X~ &Y~ X~ Y~ 13 X~ X~ Y~ 23 Y~ X~ Y~

4 X~ X~ Y~ 14 X~ &Y~ X~ Y~ 24 X~ X~ Y~

5 Y~ X~ X~ Y~ 15 Y~ X~ Y~ 25 Y~ X~ X~ Y~

6 X~ Y~ Y~ 16 Y~ X~ Y~ 26 X~ Y~ Y~

7 X~ Y~ X~ 17 X~ Y~ X~ Y~ 27 Y~ X~ Y~

8 Y~ X~ Y~ 18 Y~ X~ Y~ 28 Y~ X~ X~

Y~

9 Y~ X~ X~ Y~ 19 X~ Y~ X~ 29 Y~ X~ Y~

10 X~ Y~ X~ 20 Y~ & X~ X~

Y~
30 Y~ X~ X~ Y~

Раздел «Теория алгоритмов»

Задание
Составить программу машины Тьюринга, которая заданное слово Pвх преобразует  в слово Pвых.

Варианты индивидуальных заданий

№ Pвх Pвых № Pвх Pвых № Pвх Pвых № Pвх Pвых № Pвх Pвых

1
2
3
4
5
6

000
000
000
001
001
001

0000
0001
111
0010
0011
110

7
8
9
10
11
12

010
010
010
011
011
011

0100
0101
101
1010
1011
010

13
14
15
16
17
18

100
100
100
101
101
101

1000
1001
010
1010
1011
010

19
20
21
22
23
24

110
110
110
111
111
111

1100
1101
001
1110
1111
0001

25
26
27
28
29
30

000
001
010
011
100
101

001
101
0111
0111
011
001

Вопросы к экзамену по курсу “Математическая статистика и
прогнозирование” (2 курс)

1. Высказывания. Операции над высказываниями. Алгебра высказываний.
2. Формулы логики высказываний. Равносильность формул логики высказываний.
3. Тождественно-истинные и тождественно-ложные формулы. Проблема разрешимости.
Необходимый и достаточный признак того, что формула логики высказываний является
тавтологией.
4. Формализация рассуждений в логике высказываний. Правильные рассуждения. Критерий
правильности рассуждения.



5. Предикаты. Кванторы.
6. Формулы логики предикатов.
7. Равносильность формул логики предикатов.
8. Приведенные формулы логики предикатов.
9. Нормальные формулы логики предикатов.
10. Интерпретация формулы логики предикатов.
11. Выражение суждения в виде формулы логики предикатов. Запись необходимого и
достаточного условий.
12.  Выполнимость, общезначимость формул логики предикатов. Теорема Черча.
13. Аксиоматические теории. Понятие вывода.
14. Исчисление высказываний. Аксиомы. Правила вывода.
15. Исчисление предикатов. Аксиомы. Правила вывода.
16. Автоматическое доказательство теорем. Метод резолюций.
17. Нечеткие множества. Функция принадлежности.
18. Операции на нечетких множествах.
19. Нечеткая логика. Нечеткие высказывания.
20. Нечеткая логика. Нечеткие предикаты.
21. Понятие алгоритма. Основные требования к алгоритмам.
22. Вычислительная сложность алгоритмов.
23. Классы задач P и NP.
24. Машина Тьюринга.

Список рекомендованной литературы

1. Акимов О. Е. Дискретная математика: логика, группы, графы. – М.: Лаборатория Базовых
Знаний, 2001.
2. Ашинянц Р. А. Логические методы в искусственном интеллекте. – М.: МГАПИ, 1996.
3. Гиндикин С. Г. Алгебра логики в задачах. – М.: Наука, 1972.
4. Кузнецов О. П., Адельсон-Вельский Г. М. Дискретная математика для инженера. – М.:
Энергоиздат, 1988.
5. Лихтарников Л. М., Сукачева Т. Г. Математическая логика. Курс лекций. Задачник-практикум и
решения. Изд-во “Лань”, 1999.
6. Нефедов В. Н., Осипова В. А. Курс дискретной математики. – М.:  Издательство МАИ, 1992.
7. Новиков П. С. Элементы математической логики. – М.: Наука, 1973.
8. Новиков Ф. А. Дискретная математика для программистов. – СПб.: Питер, 2002.
9. Судоплатов С. В., Овчинникова В. В. Элементы дискретной математики. – М.:  ИНФРА – М,
Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2002.
10. Чень Ч., Ли Р. Математическая логика и автоматическое доказательство теорем. – М.: Наука,
1983.

Краткие сведения о математиках
1. Аристотель (384 –322 до н. э.) – древнегреческий философ и ученый. Его работы охватывают
почти все доступные его времени отрасли знания. Является основателем логики как научной
дисциплины.
2. Буль Джордж (1815 – 1864) – английский математик. Основатель математической логики.
3. Гильберт Давид (1862 – 1943) – немецкий математик. Оказал влияние на развите многих
разделов математики: теории инвариантов, теории алгебраических чисел, аксиоматического
построения геометрии, вариационного исчисления, дифференциальных и интегральных
уравнений, функционального анализа, математической физики. Работал над проблемой создания
логических основ математики.
4. Заде Лотфи – американский математик. Разработал основные принципы теории нечетких
множеств.



5. Тьюринг Алан Матисон (1912 – 1954) – английский математик. Основные работы по
математической логике и вычислительной математике. Ввёл математическое понятие уточнённого
абстрактного эквивалента алгоритма, или вычислимой функции (получившее впоследствии
название машина Тьюринга). В последние годы жизни работал над математическими проблемами
биологии.
6. Фреге  Готлоб (1848 – 1825) – немецкий математик. Предложил  систему формализованной
арифметики на основании разработанного им расширенного исчисления предикатов.
7. Черч Алонзо (1903 – ) – американский математик. Его работы относятся к различным
разделам логики.
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - дать представление о перспективах развития методов
анализа и синтеза информационных систем, изучить методы анализа и синтеза
информационных систем и методику их применения, сформировать умения использовать
методы анализа и синтеза информационных систем на практике.

В результате освоения данной дисциплины формируется следующая компетенция у
обучающегося:

ПК-5.4: Формулирует показатели качества по созданию информационных систем.

Изучив данный курс, студент должен:

Знать:
классификацию отказов ИС и их влияние на надежность ИС;
сущность и характеристики состояний и событий в ИС;
свойства надежности ИС;
сущность, определения и показатели свойств информационных систем (ИС):

качество, надежность, безотказность,
ремонтопригодность, сохраняемость, долговечность,готовность,отказоустойивость;
методы расчета и оценки надежности ИС;
классификацию видов, способов и методов резервирования в ИС;
виды контроля и испытаний ИС на надежность;
студент должен иметь представление о  взаимосвязи показателей безотказности и

влиянии контроля и диагностики на надежность обработки, передачи и хранения
информации;

методы повышения надежности ИС на этапах проектирования и разработки,
испытаний, производства, эксплуатации;

конструктивные, производственные, эксплуатационные факторы, влияющие на
надежность ИС;

влияние контроля, диагностики, процессов локализации отказов в ИС на
надежность обработки, передачи и хранения  информации;

влияние обслуживающего персонала на надежность функционирования ИС;
сущность методов испытаний  ИС и ее элементов на надежность;
принципы обеспечения надежности при разработке и эксплуатации

информационных систем.

Уметь:
производить расчет показателей надежности ИС;
использовать метод статистического (имитационного) моделирования при

исследовании и проектировании структурно-простых и структурно-сложных
информационных систем;

использовать методы расчета надежности информационных систем при внезапных
и постепенных отказах;

использовать методы оценки структурно-простых и структурно-сложных  ИС по
надежности их элементов.

Владеть:
навыками: в оценке надежности ИС с учетом надежности её элементов;
в составлении структурных схем надежности ИС;
в оптимизации структур резервированных ИС;



в оценке надежности структурно-простых ИС по надежности их элементов;
в моделировании надежности ИС с учетом надежности их элементов;
в оптимизации структур резервированных ИС.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения
практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному
специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки
усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа 1

НАСТРОЙКА ПРОГРАММЫ MULTISIM ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ
ЦИФРОВЫХ СХЕМ

1 Введение

Разработка любого цифрового устройства сопровождается физическим или
математическим моделированием. Физическое моделирование связано с большими
материальными затратами, поскольку требуется изготовление макетов и их трудоемкое
исследование. Часто физическое моделирование просто невозможно из-за чрезвычайной
сложности устройства, например, при разработке больших и сверхбольших интегральных
микросхем. В этом случае прибегают к математическому моделированию с
использованием компьютерных программ. В настоящее время разработано много
подобных программ, использующих в качестве системного ядра программу SPICE -
Simulation Program for Integrated Circuits Emphases (программа моделирования с
ориентацией на интегральные схемы - разработка учёных университета Беркли, США),
либо модели цифровых устройств на основе языков HDL (Hardware Description Languages-
специализированный язык программирования, используемый для описания структуры и
поведения электронных схем, чаще всего цифровых логических схем.) низкого (Altera
HDL) и высокого уровней VHDL (Very high speed integrated circuits HDL-
высокоскоростные интегральные схемы HDL).

Составленные на входном языке Spice, математические модели компонентов
схемотехнических устройств с высокой степенью достоверности соответствуют реальным
элементам и используются в ряде подобных программ моделирования, так, например,
HSpice (фирма MetaSoftware), PSpice (фирма MicroSim), Dr. Spice и View Spice (фирма
Deutsch Research), Micro-Cap (фирма Spectrum Software), Spice3F5 и XSpice (фирмы
National Instruments, сегодняшнего собственника программного продукта MultiSim 10.1).

MultiSim (первая версия 10.0) является наследником знаменитого продукта Electronics
Workbench 5.12 (особенно в академической среде) и представляет пакет программ для
моделирования электронных схем и, при необходимости, последующей разводки
печатных плат. Версия пакета MultiSim 10.1 дополнена новыми средствами
профессиональной разработки, в том числе инструментами моделирования, расширенной
и улучшенной базой элементов, а также средствами совместной работы над проектом.
Пользователь программы MultiSim 10.1 не должен быть экспертом по программам SPICE,
так как пользуется интуитивно понятной средой имитационного моделирования,
гарантирующего высокое качество имитаций.



2 Настройка программы MultiSim 10.1 для моделирования цифровых схем

2.1. Главное окно программы

Запустив программу и дождавшись её полной загрузки, вы увидите окно,

отображённое на рис. 1 (здесь красным цветом выделены главные части окна):

1. Главное меню программы (содержит команды для всех функций программы).
2. Стандартная панель, включающая общеупотребительные иконки в прикладных

Windows-программах (View/Toolbars/Standard- Вид / Панели инструментов /
Стандартный).

3. Панель управления Main (View/Toolbars/Main) Главный (Вид / Панели
инструментов / Главный). Данная панель содержит кнопки для общих
(основных) функций программы Multisim, а также окно In Use List (в списке
использования), в котором содержится список всех компонентов,
используемых в проекте.

4. Панель библиотек компонентов (View/Toolbars/Components- Вид / Панели
инструментов / Компоненты).

5. Ключ симуляции (View/Toolbars/Simulation Switch- Вид / Панели
инструментов /Симуляционный коммутатор), реализующий все режимы
моделирования.

6. Панель (менеджер) проекта (View/Design Toolbox- Вид /Дизайн-панель
инструментов). Показывает иерархическую структуру схем и проектов.

7. Рабочая область ввода схемы (*Circuit) для симуляции вместе с панелью
приборов (Instruments), использующихся как для задания входных сигналов, так и
визуализации результатов симуляции.

8. Электронная таблица просмотра (Spreadsheet View), редактирования
параметров схемных компонентов и их обозначений (RefDes), а также просмотра
результатов моделирования.



Рис. 1.1. Окно программы MultiSim 10.1

Рис. 1.2. Окно программы MultiSim 10.1

Для того, чтобы окно программы выглядело как на рис. 1, выполните команду меню

View/Toolbars (Вид / Панели инструментов) и установите опции, указанные на рис. 2.



Рис. 2. Опции команды View/Toolbars, определяющие вид окна программы Multisim

10.1 на рис.1

Рис. 2.1.



2.2. Выбор основных установок для проектов в Multisim

Основополагающие опции устанавливаются командой Options/Global preferences

(Параметры / Глобальные предпочтения) в диалоговом окне Preferences (рис. 3, а).

Рис. 3, а. Закладка Paths, определяющая местоположение создаваемых файлов

проектов, конфигурационного файла и базы данных программы Multisim 10.1

Рис. 3, а.

Пути, прописанные на закладке Paths (пути), устанавливаются при инсталляции

программы и менять их не рекомендуется.



Рис. 3, б. Закладка Parts, определяющая особенность размещения многосекционных

компонентов и используемого стандарта (ANSI) для условных обозначений

Рис. 3, б.

Опция Continuous placement for multi-section part only (Постоянное размещение

только для многосекционной части) определяет непрерывное размещение секций

выбранного компонента (интегральной схемы) пока вы не нажмёте клавишу [Esc].

Ознакомьтесь с опциями на закладках Save (Сохранить) и General (Главная) и

оставьте их установленными по умолчанию.

2.3. Характеристики проекта для вновь открываемой схемы



Проявляют себя во вновь создаваемых проектах. Устанавливает наиболее важные
особенности отображения параметров компонентов схемы, формата листа, толщину
соединительных линий и шин, размер шрифта.

Закладка Circuit (рис. 4) устанавливает опции по режиму вывода на экран
элементов схемы, а также их цветовое оформление: с черным фоном (Black Background),
белым (White Background), черно-белым изображением (Black/White) или наоборот
(White/Black). В пользовательском режиме Custom выбираются нужные цвета для фона
(кнопка Background), границ выделения компонентов схемы (Selection), проводников
(кнопка Wire), компонентов схемы (Component with model) и (идеальных) компонентов
(кнопки Active component, Passive component, Virtual component соответственно); после
нажатия каждой кнопки вызывается стандартное окно цветовой палитры Windows.
Заметим, что при невыбранной опции Adjust Component Identifiers- (корректор
названия компонентов) невозможно будет изменить при упорядочивании схемы
идентификационный номер однотипных компонентов, который присваивается
программой автоматически в порядке их установки, а не местоположения на схеме.

Рис. 4. Закладка Circuit. Верхняя панель окна указывает на то, какая информация должна
отображаться около каждого компонента схемы, нижняя – на используемую цветовую
гамму



Рис. 4.

Рис. 5. Закладка Workspace (Рабочее пространство). Устанавливает видимость узлов
сетки изображения, альбомный формат листа и единицы измерения в дюймах



Рис. 5

Рис. 6. Закладка Wiring (электропроводка). Оставим установленные по умолчанию
толщины линий и шин



Рис. 6.

Рис. 7. Закладка Font (шрифт). В каждом отдельном случае уточняйте действия опций

из окна Change All



Рис. 7.



3. Структура и характеристика элементной базы Multisim 10.1

3.1. Структура элементной базы

Структура элементной базы Multisim имеет три уровня иерархии: база (Master
Database (основная база данных), Corporate Database (корпоративная база данных),
User Database (база данных пользователей)), группа (Group), серия (Family). Данные
уровни легко просматриваются при работе с браузером выбора и размещения
компонентов Select a Component (выбор компонента), вызываемого командой меню
Place/Component (Место / Компонент).

База данных Master Database доступна только для чтения и определена
собственником программы National Instruments, User Database – включает компоненты,
созданные пользователем программы, Corporate Database – корпоративная или
ведомственная база данных, как правило, включает «заказные» компоненты для
моделирования специальных схем.

Группы компонентов представлены панелью компонентов (см. рис. 1 и рис. 8).

Рис. 8. Группы стандартных компонентов программы

Каждая группа содержит семейство (Family) связанных компонентов:

1. Sources – различного рода источники напряжения (двухфазные, трехфазные) и
тока, однополярные источники напряжения и тока произвольной формы, цифровая и
аналоговые земли и др.

2. Basic - резисторы, конденсаторы, переменные резисторы и конденсаторы,
катушки индуктивности, реле, набор промышленных разъемов и сокетов (socket) для
полупроводниковых приборов и микросхем.

3. Diodes - диоды, светодиоды, диодные мосты, стабилитроны и др.

4. Transistors – разнообразные виды транзисторов.

5. Analog - аналоговые микросхемы: операционные усилители, компараторы
напряжения, микросхемы для систем фазовой автоподстройки частоты и др.

6. TTL (транзисторно-транзисторные логические схемы) - микросхемы семейств:
74STD, 74S, 74LS, 74F, 74ALS, 74AS.

7. CMOS – Микросхемы семейств CMOS, 74HC, TinyLogic.

8. Misc (Miscellaneous - разнообразный) Digital – виртуальные цифровые схемы,
элементы памяти, VHDL-модели цифровых схем.

9. Mixed (смешанный) - микросхемы смешанного типа. В раздел входят АЦП,
ЦАП, мультивибраторы, интегральные таймеры, аналоговые ключи и др.



10. Power – стабилизированные источники питания, прецизионные опорные
напряжения, шунты и плавкие вставки и др.

11. Indicators - раздел содержит амперметры и вольтметры с цифровым отсчетом,
одиночные и многосегментные светоиндикаторы, наборы из автономных светодиодов
(столбиковые индикаторы Bargraph Display) и др.

12. Misc (Miscellaneous) - кварцевый резонаторы и специальные компоненты
смешанного типа.

13. Advanced Peripheral – клавиатурные терминалы и др.

14. RF (Radio Frequency) - содержит модели СВЧ – компонентов.

15. Electro-mechanical – набор большого количества моделей
электромеханических элементов (сенсорные ключи, инерциальные ключи,
многополюсные переключатели, элементы электропривода и др.).

16. MCU (Microcontroller`s Unit) – микропроцессорный набор на основе 8051(2).

В практике цифрового моделирования по курсу «Теория автоматов» будет
использоваться ограниченное число элементов базы компонентов Multisim, в основном
это касается групп с номерами 1,2, 6 -11.

Следует также отметить, что щелчок ЛКМ по любой кнопке панели компонентов
рис. 8 вызовет появление браузера выбора и размещения компонентов этой группы.

3.2. Виртуальные и реальные компоненты в базе данных Multisim10.1
Строго говоря, все схемотехнические компоненты являются виртуальными,

поскольку при моделировании представлены своими математическими моделями, однако
имеются различия как в моделях (одни учитывают временные задержки распространения
сигналов, другие – нет; Spice-модели или VHDL-модели), так и в их привязке к
некоторым конструктивным параметрам, в частности, к корпусам. Последнее
обстоятельство является необходимым условием при реализации сквозного
проектирования проекта, оканчивающегося разводкой печатной платы создаваемой
схемы.

На рис. 9 а) и б) представлены диалоговые окна Select a Component браузера выбора
виртуального и реального компонентов применительно логическим элементам TTL-
логики.



Рис. 9, а. Выбор виртуального компонента NAND2, группы Misc Digital, семейства
TTL

Рис. 9, а.



Рис. 9, б. Выбор реального компонента 7400 (2-Input NAND), группы TTL, семейства
(серии) 74STD

Рис. 9, б.

Рис. 10. Изображение реального и
виртуального компонента на рабочем поле



Реальный и виртуальный компоненты имеют различное цветовое изображение на
рабочем поле Circuit, реальный компонент – синий цвет, виртуальный – чёрный!

Подробную информацию о данных компонентах можно получить, раскрыв закладку
Detail Report в диалоговых окнах Select a Component. Главными признаками,
отличающими реальный компонент от виртуального, считаются: наличие привязки
компонента к реальному корпусу (Footprint – отпечаток корпуса на печатной плате),
упаковочной информации для этого корпуса (количество элементов или секций в одном
корпусе – Package type) и наличие изготовителя (manufacturer). Как правило, в графе
«Имя изготовителя» для виртуального элемента указано - «Generic», т, е,
непатентованный.

Библиотека виртуальных компонентов Multisim 10.1 включает также компоненты с
предельными параметрами (Rated components), входящие в группу Basic/Rated_virtual.
При моделировании для данных компонентов можно вводить предельные параметры,
превышение которых приводит к повреждению компонента. В качестве таких параметров
используется обычно ограничение по мощности, напряжению, максимальному
коллекторному току транзистора и т. д.

3.3. Характеристика групп цифровых компонентов TTL - и CMOS –логики
Основными компонентами цифровых схем являются элементы 2-х групп: TTL и

CMOS.

Группа TTL включает следующие серии:

– 74STD(STD_IC),
– 74S(S_IC),
– 74LS(LS_IC),
– 74F,
– 74ALS,
– 74AS.
Ввод компонента в рабочее поле программы осуществляется в соответствие с

национальными или международными стандартами на их графическое изображение для
принципиальных или функциональных схем. При этом условное графическое обозначение
(УГО) компонента без маркера IC, относится всегда к одной секции компонента (правда
она для данного корпуса может быть единственной) и используется при начертании
функциональных схем.

Дополнительный маркер IC относится не к технологической особенности серии, а к
форме изображения компонента на рабочем поле программы Multisim 10.1. УГО
компонентов с маркером IC представляет собой графический отпечаток корпуса
(Footprint) с выводами (включая контакты для питания и заземления), в котором может
находиться одна или более секций (одна секция - один логический элемент). Такое
представление компонента соответствует требованиям принципиальной схемы.

В лабораторном практикуме будут использоваться УГО для функциональных
схем.

Основные характеристики компонентов указанных серий приведены в
нижеследующей табл. 1.



ИС технологии TTL (Transistor-Transistor Logic, 74 – коммерческое применение,

54 – военное) Таблица 1

Тип Отечественный
аналог

Быстродействие

(задержка на
вентиль в нc)

Статическая

мощность

(вентиль,
мвт)

Энергия
переключения

Пико джоули =
мвт*нс

0,1 – 10 МГц

74

74H

74L

155

131

158

10

6

33

10

22

1

100

132

33

74S

LS

AS

ALS

531

555

1533

3

9

1,7

4

19

2

8

1,2

57

19

33

4

74F 1531 3 4 8

Примечание. S –Schottky TTL (TTL схемы с транзистором Шоттки), LS – Low power
Schotky TTL(маломощные), AS – Advanced Schottky TTL (улучшенные), ALS –
улучшенные маломощные, F – Fast TTL (быстрые TTL, разработка фирмы Fairchild), H –
High Speed – быстродействующие, L – Low Power (маломощные TTL).

Группа CMOS (цифровые схемы на комплементарных МОП - транзисторах) включает
следующие серии:

– CMOS_5v (10v, 15v),

– 74HC_2v (4v, 6v),

– Tinylogic_2v (3v, … 6v).

Серии CMOS на сегодняшний день являются устаревшими и в практической
разработке схем не используются, характеристики КМОП для 74-серий приведены в табл.
2.

ИС технологии КМОП для 74-серий. Таблица 2

Тип Отечественн
ый аналог

Быстродейств
ие

(задержка на
вентиль в нc)

Статическа
я

мощность

(вентиль,
мвт)

Энергия
переключения

Пико джоули =
мвт*нс

0,1 – 10 МГц



74HC

74HCT

1564 9

10

0,0125 0,61 – 50

0,5 – 38

74AC, (ACT

VHC,
VHCT)

5 – 7 0,025 0,38 – 25

0.77 – 24

74FCT

FCT-T

*) Применяется
только для
СИС и БИС

Примерно такое же, как
и в предыдущей группе

Примечание. MOS – (Metal Oxide Semiconductor), C – CMOS (complementary MOS),

H – high (высокий), A – advanced (усовершенствованный), Т – совместимый с TTL –
уровнями, VH – Very High Speed (повышенное быстродействие), FCT – фирма Fairchild
(сверхбыстродействующая совместимая с TTL), FCT-T – улучшенная по совместимости с
TTL.

4. Размещение проводников, символов “земли” и источников питания
· Размещение проводников

После размещения компонентов производится соединение их выводов проводниками.

Чтобы усвоить технику прокладки проводников, разместите с помощью браузера в
рабочем окне программы несколько компонентов TTL-логики.

Для выполнения подключения курсор мыши подводим к выводу компонента и, после
появления кружка чёрного цвета с перекрестием, щёлкаем ЛКМ. Появляющийся при этом
проводник, протягивается к выводу другого компонента до момента, когда чёрный кружок
как бы окрашивается голубым цветом, после чего снова щёлкаем ЛКМ – соединение
готово. Multisim автоматически проложит провод, который ляжет в удобной форме. При
этом необходимо учитывать, что к выводу (pin) компонента можно подключить только
один проводник. Вы сможете контролировать форму укладки соединительной линии,
щёлкая ЛКМ в местах, в которых вы хотите “зафиксировать” провод. Вообще-то,
если вы хотите воспользоваться всеми возможностями программы при работе с
проводниками, установить все опции раздела Wiring (проводники) на закладке General
(Главная) в ДО Preferences, вызываемого командой Options/Global Preferences
(Параметры / Глобальная настройка).

Ещё одним важным элементом соединения в схеме является точка соединения
(junction). Она обозначается жирной точкой на поле ввода. Точка или узел соединения
существует для того, чтобы соединить в одном месте три и более проводника.
Размещается точка соединения (на уже существующем проводнике или на свободном
месте рабочего окна) щелчком ЛКМ двумя способами: командой основного меню
Place/junction или командой Place Schematic/junction (Место Схема / соединение) pop-
up меню. Если при прокладке проводника требуется выполнить соединение на уже
существующем проводнике, то нужно просто щёлкнуть в этом месте ЛКМ (если на
пересечении двух проводников нет узла, это означает, что проводники физически не
пересекаются).

Если есть необходимость выводы компонента дополнить проводниками,
заканчивающимися точкой соединения, то нужно произвести двойной щелчок ЛКМ и
протянуть курсор к выводу компонента. Кстати, таким же образом можно в пространстве



схемы расположить произвольное число проводников, оканчивающихся точкой
соединения.

Если нужно подсоединить проводник с одного вывода компонента на другой,
подведите курсор к этому выводу, это вызовет появлении специфического маркёра (крест
в виде буквы Х с жирным хвостиком, расположенном на проводнике). Нажмите левую
кнопку мыши (крест пропадёт, а проводник окрасится в голубой цвет) и, не отпуская её,
перетащите проводник на другой вывод компонента, отпустите кнопку и щёлкните ЛКМ.

При необходимости переместить отдельный сегмент проводника нужно подвести к
нему курсор, нажать левую кнопку мыши и, после появления в вертикальной или
горизонтальной плоскости двойного курсора, произвести нужные перемещения.

· Размещение символов “земли” и источников питания
В программе Multisim имеется два символа земли: аналоговая или земля общего типа

и цифровая земля . Земля общего типа используется во всех случаях
моделирования, за исключением моделирования цифровых устройств в реальном режиме.
Тип моделирования устанавливается с помощью диалогового окна Digital Simulation
Settings (симулятор цифрового моделирования), вызываемого командой меню
Simulate/Digital Simulation Settings. Установим режим Ideal (faster simulation-
ускоренное моделирование).

В программе Multisim 10.1 имеются 4 вида источников питания (группа Sources/
Power_sources): Vcc, Vdd, Vee, Vss. В принципе, для питания электронных схем может
быть использован любой из данных компонентов, надо только устанавливать нужный
уровень напряжения (см. рис. 11). Однако, рекомендуется следующее правило
использования:

– Vcc – питание компонентов TTL,
– Vdd и Vss – питания компонентов CMOS
– Vee –питание в цифровых схемах общего назначения.
Отметим, что при наборе схемы моделирования с использованием цифровых

интегральных схем (ИС) программа
Multisim автоматически подключает
землю и питание к соответствующим
выводам компонентов (как уже
отмечалось выше, данные выводы
компонентов на УГО для
функциональных схем не
указываются). Реальный режим
моделирования требует наличия
символов цифровой земли и питания в
рабочем окне программы.

5. Виды цифрового моделирования в
Multisim 10.1

Как известно, подходы к
моделированию электронных
устройств различаются разной
степенью отображения их свойств.
Моделирование может быть

Рис. 11. Установка величины напряжения

источника

VcDDРис. 1.17. Передача данных при проверке на



функциональным, проверяющим правильность логической структуры устройства, или
временным, учитывающим задержки сигналов в элементах схемы. Временное
моделирование цифровых устройств в программе Multisim осуществляется с
использованием осциллографов, а функциональное c помощью различных индикаторов
двоичных сигналов и логических анализаторов.

Рис. 12. Положение управляющего ключа и фазы моделирования.

Управлять процессом моделирования в Multisim 10.1 можно либо командами меню
SIMULATION (RUN - моделирование, PAUSE - приостановка процесса моделирования,
STOP – завершение процесса моделирования), либо специальным ключом Simulation
Switch (рис. 12), три состояния которого соответствуют указанным командам меню. Надо
сказать, что после команды STOP возобновить процесс моделирования можно только с
его начала, а после его приостановки – процесс моделирования можно как продолжить
(щелчок ЛКМ по затемнённой панельке снимает это затемнение), так и вернуться в
исходное состояние (щелчок ЛКМ по клавише переключателя).

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Наименование и цель работы.

2. Расчётные схемы цепи и копия схемы, смоделированной на рабочем поле
программной среды MS10.

3. Таблицы с рассчитанными и измеренными электрическими величинами.

4. Выводы по работе.

Лабораторная работа 2

ЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ И СХЕМЫ
ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Ознакомление с основными характеристиками логических элементов и основами
синтеза логических схем.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЕТНЫЕ ФОРМУЛЫ

1. ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОМБИНАЦИОННЫХ И

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТНЫХ УСТРОЙСТВ

Устройства, реализующие функции алгебры логики, называют логическими или
цифровыми и классифицируют по различным отличительным признакам. Так, по



характеру информации на входах и выходах логические устройства подразделяют на
устройства последовательного, параллельного и смешанного действия, а по схемному
решению и характеру связи между входными и выходными переменными с учётом их
изменения по тактам работы - на комбинационные и последовательностные.

В комбинационных устройствах значения (0 или 1) сигналов на выходах в каждый
конкретный момент времени полностью определяются значениями (комбинацией,
набором) действующих в данный момент цифровых входных сигналов.  В
последовательностных же устройствах значения выходных сигналов в п-такте
определяются не только значениями входных сигналов в этом такте, но и зависят от
внутренних состояний устройств, которые произошли в результате воздействия входных
сигналов в предшествующие такты.

Данная работа посвящена изучению простейших комбинационных логических
устройств, реализующих логические функции сложения, умножения и отрицания.

2. ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ АЛГЕБРЫ ЛОГИКИ

Анализ комбинационных устройств удобно проводить с помощью алгебры логики,
оперирующей только с двумя понятиями: истинным (логическая 1) и ложным (логический
0). В результате, функции, отображающие информацию, принимают в каждый момент
времени только значения 0 или 1.  Такие функции называют логическими, а сигналы
(входные и выходные переменные) – двоичными (бинарными).

Схемные элементы, при помощи которых осуществляется преобразование
поступающих на их входы двоичных сигналов и непосредственное выполнение предусмо-
тренных логических операций, называют логическими устройствами.

В общем случае логическое устройство может иметь п входов и m выходов.
Рассматривая входные сигналы х1, х2, …, хп в качестве аргументов, можно
соответствующие выходные сигналы представлять в виде функции уi = f(х0, х1, х2, …, хп) с
помощью операций алгебры логики.

Функции алгебры логики (ФАЛ), иногда называемые переключательными функциями,
обычно представляют в алгебраической форме (в виде математического выражения),
например yi = (x0 Ù x1) Ú (x1 Ù x2), или в виде таблиц истинности (комбинационных
таблиц).

Таблица истинности содержит всевозможные комбинации (наборы) бинарных
значений входных переменных с соответствующими им бинарными значениями
выходных переменных; каждому набору входных сигналов соответствует определенное
значение выходного сигнала - значение логической функции уi. Максимальное число
возможных различных наборов (строк) зависит от числа входных переменных п и равно
2п.

В булевой алгебре выделяют три основные функции: конъюнкция, дизъюнкция,
отрицание. Остальные функции являются производными от приведенных выше.

Основные логические операции состоят из следующих элементарных преобразований
двоичных сигналов:

· логическое сложение или дизъюнкция, обозначаемое символом "Ú" (или "+") и
называемое также  операцией ИЛИ. При этом число аргументов (слагаемых х) может быть



любым. Эта операция для функции двух переменных x1 и x2 описывается в виде
логической формулы

.2121 xxxxy +=Ú=
Это значит, что у истинно (равно 1), если истинно хотя бы одно из слагаемых x1 или

x2. И только в случае, когда все слагаемые х равны 0, результат логического сложения у
также равен 0.

Условное обозначение, таблица истинности и другие показатели этой логической
функции приведены во втором столбце табл. 2.1;

· логическое умножение или конъюнкция, обозначаемое символом "Ù" (или "×") и
называемое также операцией И. При этом число аргументов (сомножителей х) может быть
любым. Эта операция для функции двух переменных x1 и x2 описывается в виде
логической формулы

.212121 xxxxxxy =×=Ù=
Это значит, что у истинно (равно 1), если истинны сомножители x1 и x2. В  случае,

если хотя бы один из сомножителей равен 0, результат логического умножения у равен 0.

Условное обозначение, таблица истинности и другие показатели логической функции
И приведены в третьем столбце табл. 2.1;

· логическое отрицание или инверсия, обозначаемое чёрточкой над переменной и
называемое операцией НЕ. Эта операция записывается в виде

xy = .

Это значит, что у истинно (равно 1), если х ложно (равно 0), и наоборот. Очевидно,
что операция у выполняется над одной переменной х и её значение всегда
противоположно этой переменной (см. четвертый столбец табл. 2.1).

Т а б л и ц а  2.1

Формы отображения основных логических функций
Наименование

функции ®
Дизъюнкция Конъюнкция Инверсия

Символическа
я

Ú или + Ù или × x

Буквенная ИЛИ И НЕ

Условная

графическая

Аналитическая 2121 xxxxy +=Ú= 2121 xxxxy =Ù= xy =

Табличная

(истинности)

х1 х2 у
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

х1 х2 у
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

х у
0 1
1 0

 x    у
у

1 x1    у x2

1  x1    у x2

&

у

х
х1

х2

х1 х2
у у

+Uп +Uп



Контактная

Схемо-

техническая

Основные логические операции ИЛИ, И и НЕ позволяют аналитически описать, а
логические элементы ИЛИ (дизъюнктор), И (конъюнктор) и НЕ (инвертор) - реализовать
комбинационное устройство любой степени сложности, т. е. операции ,21 xxy +=

21xxy = и xy = обладают функциональной полнотой и составляет функционально
полный набор.

В качестве примера рассмотрим функцию неравнозначности у двух переменных х1 и
х2, принимающая значение 1 при х1 ¹ х2 и значение 0 при х1 = х2 = 0 или при х1 = х2 = 1, т.
е. 2121 xxxxy += .

Операцию неравнозначности чаще называют суммированием по модулю 2 и
обозначают .21 xxy Å=

Примеры контактной и простейшей схемной реализаций дизъюнктора, конъюнктора и
инвертора приведены в предпоследней и последней строках табл. 2.1.

3. БАЗОВЫЕ ЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ
Особое значение в цифровой электронике имеют универсальные (базовые) логические

элементы, способные образовать функционально полный набор, с помощью которых
можно реализовать синтез устройств любой сложности. При интегральной технологии
удобство изготовления одного базового элемента имеет решающее значение. Поэтому
базовые логические устройства составляют основу большинства цифровых ИМС.

К универсальным логическим операциям (устройствам) относят две разновидности
базовых элементов:

· функцию Пирса, обозначаемую символически вертикальной стрелкой ¯ (стрелка
Пирса) и отображающую операцию ИЛИ-НЕ. Для простейшей функции двух переменных
х1 и х2 функция у = 1 тогда и только тогда, когда х1 = х2 = 0:

;2121 xxxху +=¯=

· функцию Шеффера, обозначаемую символически вертикальной черточкой ç(штрих
Шеффера) и отображающую операцию И-НЕ. Для простейшей функции двух переменных
х1 и х2 функция у = 0 тогда и только тогда, когда х1 = х2 = 1:

.2121 xxxxy ==

Т а б л и ц а  2.2

Формы отображения базовых логических функций



Наименование

функции ®
Функция Пирса Функция Шеффера

Символическая ¯ ç

Буквенная ИЛИ-НЕ И-НЕ

Условная

графическая

Аналитическая 21 xху ¯= 21 хху=

Табличная

(истинности)

х1 х2 у
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

х1 х2 у
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Контактная

Схемо-

техническая

При одних и тех же значениях аргументов обе функции отображают операцию
инверсии. Важнейшие показатели функций Шеффера и Пирса представлены в табл. 2.2.

В последней строке табл. 2.2 приведены примеры построения двухвходовой схемы
ИЛИ-НЕ, в которой к нагрузочному резистору R подключены коллекторы двух
параллельно включенных биполярных транзисторов р-п-р-типа, эмиттеры которых
заземлены, и схемы И-НЕ, в которой последовательно включены два биполярных
транзистора р-п-р-типа (эмиттер нижнего транзистора подключен к земле) и нагрузочный
резистор R.

4. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ
МАТЕМАТИЧЕСКИМИ ВЫРАЖЕНИЯМИ

Наиболее распространенным способом задания логических функций является
табличная форма. Таблицы истинности позволяют полно и однозначно установить все
существующие логические связи.

При табличном представлении логических функций их записывают в одной из
канонических форм: совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ) или
совершенной конъюнктивной нормальной форме (СКНФ).

Математическое выражение логической функции в СДНФ получают из таблицы
истинности следующим образом: для каждого набора аргументов, на котором функция
равна 1, записывают элементарные произведения переменных, причем переменные,

 x1    у x2

1  x1    у x2

&

х1

х2

ух1 х2 у

у
х1 х2

+Uп

R
Rу

х1

х2

+Uп



Т а б л и ц а  2.3

№ a b c у

0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

значения которых равны нулю, записывают с инверсией. Полученные произведения,
называемые конституентами единицы или минтермами, суммируют.

Запишем логическую функцию у трех переменных а, b и c, представленной в виде
табл. 2.3, в СДНФ:

abccabcbabcacbay +++=),,( .

Совершенной конъюнктивной нормальной формой
называют логическое произведение элементарных сумм, в
каждую из которых аргумент или его отрицание входят
один раз.

При этом для каждого набора аргументов таблицы
истинности, на котором функция у равна 0, составляют
элементарную сумму, причем переменные, значение
которых равно 1, записывают с отрицанием. Полученные

суммы, называемые конституентами нуля или макстермами, объединяют операцией
логического умножения.

Для функции (табл. 2.3) СКНФ

).)()()((),,( cbacbacbacbаcbay ++++++++=

5. ПЕРЕХОД ОТ ЛОГИЧЕСКОЙ ФУНКЦИИ

К ЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЕ

Для построения логической схемы необходимо логические элементы,
предназначенные для выполнения логических операций, располагать, начиная от входа, в
порядке, указанном в булевом выражении.

Построим структуру логического устройства, реализующего логическую функцию
трех переменных

).)()()(( cbacbacbacbay ++++++++=

Слева располагаем входы а, b и c с ответвлениями на три инвертора, затем четыре

элемента ИЛИ и, наконец, элемент И на выходе (рис. 2.1).

а

&

1

1

1

1
1

1

1

а

b

с

у

Рис. 2.1

cba ++

cba ++

cba ++

сba ++

c

b



Итак, любую логическую функцию можно реализовать непосредственно по
выражениям, представленным в виде СДНФ или СКНФ. Однако, полученная таким
образом схема, как правило, не оптимальна с точки зрения её практической реализации:
она громоздка, содержит много логических  элементов и возникают трудности в
обеспечении её высокой надёжности.

Алгебра логики позволяет преобразовать формулы, описывающие сложные
высказывания с целью их упрощения [10]. Это помогает в конечном итоге определить
оптимальную структуру того или иного логического устройства, реализующего любую
сложную функцию. Под оптимальной структурой принято понимать такое построение
логического устройства, при котором число входящих в его состав элементов минимально.

УЧЕБНЫЕ ЗАДАНИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

К ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ

Задание 1.

Запустить среду МS10.



Собрать на рабочем поле среды MS10 схему для испытания основных и базовых

логических элементов (см. рис. 2.2) и установить в диалоговых окнах компонентов их

параметры или режимы работы. Скопировать схему (рис. 2.2) на страницу отчёта.

Схема (рис. 2.2) собрана на двоичных основных [ОR (ИЛИ), AND (И) и NOT (НЕ)] и

универсальных (базовых) [NAND (И-НЕ) и NOR (ИЛИ-НЕ)] логических элементах,

расположенных в библиотеке Misc Digital/TIL с уровнем высокого напряжения 5 В.

В схему включены:

ключи 1, 2, ..., 9;

пробники Х1, Х2, …, Х7 с пороговыми напряжениями 5 В;

источник постоянного напряжения V1ф (напряжение 5 В).

Оперируя ключами 1, 2, …, 9, сформировать все возможные комбинации аргументов

х1 и х2 (00, 10, 01 и 11) на входе дизъюнктора (OR), конъюнктора (AND), штриха

Шеффера (NAND) и стрелки Пирса (NOR) и записать значения выходных логических

функций yк (0 или 1) в табл. 2.4.

Заметим, что если ключ замкнут, то на этот вход элемента будет подана логическая

единица (положительный потенциал 5 В), а при разомкнутом ключе – логический ноль.

Поскольку инвертор (NOT) имеет один вход, то для формирования двух значений

входного сигнала (логической единицы или логического нуля) достаточно одного ключа

5.



Рисунок 2.2 – Схема исследования двоичных основных [ОR (ИЛИ), AND (И) и NOT

(НЕ)] и универсальных (базовых) [NAND (И-НЕ) и NOR (ИЛИ-НЕ)] логических элементов

Значения функций исследуемых элементов можно контролировать с помощью

пробников Х1, Х2, …, Х5: если выходной сигнал элемента равен логической единице, то

включенный на выходе этого элемента пробник светится. Так, при положении ключей

схемы (рис. 2.2) функции элементов OR, AND и NOR равны логической единице.

Т а б л и ц а  9.4

Дизъюнктор

[ИЛИ (OR)]

Конъюнктор

[И (AND)]

Инвертор

[НЕ (NOT)]

Штрих Шеффера

[И-НЕ (NAND)]

Стрелка Пирса

[ИЛИ-НЕ (NOR)]

х1 х2 y х1 х2 y x y х1 х2 y х1 х2 y

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 1 0 1 0 1

1 0 1 0 1 1 0 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1



Задание 2. "Перетащить" из библиотеки Misc Digital\TIL на рабочее поле среды MS10

необходимые логические элементы и собрать схему для реализации заданной в табл. 2.5

логической функции у с тремя аргументами а, b и c. Скопировать собранную логическую

схему на страницу отчёта.

Т а б л и ц а  2.5

Вариант Логическая функция

1, 6, 11, 16, 21, 26 ).)()(( cbacbacbay +++++=

2, 7, 12, 17, 22, 27 ).)()(( cbacbacbay +++++=

3, 8, 13, 18, 23, 28 ).)()(( cbabcacaby ++++=

4, 9, 14, 19, 24, 29 ).)()(( cabcbacbay ++++=

5, 10, 15, 20, 25, 30 ).)()(( cabcbacbay ++++=

В качестве примера соберём схему для реализации логической функции

).)()(( cbacbacaby +++++=

Анализ функции показывает, что для построения логической схемы нам потребуются

три инвертора, три дизъюнктора, причем один дизъюнктор с двумя, а два - с тремя

входами,  и два конъюнктора, причём один с двумя, а другой с тремя входами.

"Перетащим" на рабочее поле среды MS10 необходимые модели логических

элементов из библиотеки Misc Digital\TIL, располагая их, начиная с входа, а именно:

- три инвертора NOT (NOT1, NOT2 и NOT3) для получения инверсий сba и,

аргументов a, b и с;

- конъюнктор AND1 с двумя входами для реализации функции ab;

- три дизъюнктора: OR2 для реализации функции y1= a + b + c, OR3 для реализации

функции y2 = cba ++ и OR1, реализующий функцию y3 =        = ,cab + разместив их

друг под другом (см. рис. 2.3).



Для выполнения функции логического умножения y = y1y2y3 добавим в схему

конъюнктор AND2 c тремя входами, к выходу которого подключим логический пробник

Х2 (уровень высокого напряжения 5 В) для сигнализации появления логической единицы

на выходе схемы. "Перетащим" из соответствующих библиотек на рабочее поле источник

прямоугольных сигналов Е1 и ключ 1, расположив их на входе схемы.

Рисунок 2.4

Соединив "проводниками" входы и выходы элементов в соответствии с логическими

выражениями составляющих заданной функции и записав в отчёте ожидаемые результаты

выполнения операций на выходах элементов (рисунок 2.4).

Приступим к моделированию. Оперируя ключами 1, 2, 3 сформируем все возможные

комбинации аргументов х1 , х2 и х3 (000, 001, 010 … 111) на входе логической схемы.

Записываем значения логической функций yк (0 или 1) в табл. 2.6. Сравниваем

теоретический о практический результат.

Рис. 2.3



Логическая функция (в соответствии с вариантом)

х1 х2 х3 y

(теоретическое)

y

(практическое)

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

Примечания. 1. Основным измерительным прибором для проверки цифровых

электронных схем является логический пробник. После двойного щелчка мышью на его

изображении в открывшемся окне нужно задать уровень высокого напряжения, например,

5 В (см. рис 2.4), при котором он светится. Если пробник не светится, то это обычно

означает, что уровень проверяемого напряжения находится в промежутке между высоким

и низким. Поиск неисправностей нужно начинать с проверки подачи сигналов высокого

уровня генератором сигналов на входы элементов, затем проверить правильность

выполнения ими логических функций в схеме и проконтролировать появление сигналов

на выходах.

2. Таблицы истинности для рассмотренных библиотечных логических элементов

можно вызвать нажатием клавиши помощи F1 после выделения на схеме

соответствующего элемента.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Наименование и цель работы.

2. Перечень приборов, использованных в экспериментах, с их краткими

характеристиками.

3. Изображения электрической схемы для испытания логических элементов и

собранной схемы для реализации заданной логической функции.



4. Таблицы истинности, отображающие работу исследуемых логических элементов.

5. Выводы по работе.



ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ К РАБОТЕ 2

1. Укажите признаки, характеризующие основные логические элементы.

На входах логических элементов аналоговые сигналы, а на выходах -
цифровые

Операции логического сложения, логического умножения и инверсия не
составляют функционально полный набор

Используя основные логические операции И, ИЛИ и НЕ, можно аналитически
выразить любую сложную логическую функцию

Минимальный логический базис составляют операции ИЛИ и НЕ или И и НЕ

Входные и выходные сигналы логических элементов могут принимать только
два значения: логическую 1 и логический 0

Операция логического сложения совпадает с операцией обычного сложения

2. Укажите выражение логической функции двух переменных х1 и х2, реализуемой
элементом "Стрелка Пирса".

2121 xxxxy += 21xxy = 21 xxу +=

21 xxy Å= 21 xxy += 21xxy =

3. Укажите выражение логической функции двух переменных х1 и х2, реализуемой
элементом "Штрих Шеффера".

2121 xxxxy += 21xxy = 21 xxy Å=

21 xxу += 21 xxy += 21xxy =

4. Укажите выражение логической функции трех переменных а, б и с, записанной в
совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ).

abccabcbabcacbay +++=),,(

))()()((),,( cbacbacbacbаcbay ++++++++=

))((),,( аcabcabcbacbacbay ++++=

5. Укажите элемент ИЛИ-НЕ.

6. Укажите элемент И.

7. Укажите значение функции ),)(( bacaby ++= если а = b = с = 1.
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Лабораторная работа 3

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ КОДОВ

ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Ознакомление с основными характеристиками и испытание интегральных

преобразователей кодов (дешифратора, шифратора, демультиплексора  и мультиплек-
сора).

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЕТНЫЕ ФОРМУЛЫ

Кодом называют систему символов для представления информации в форме, удобной
для обработки, хранения и передачи. В цифровой технике для записи кодовых символов,
или просто кода, используют две цифры: 0 и 1. Преобразователи кодов служат для перевода
одной формы бинарного числа (кодовой комбинации) в другую, например, преобразование
двоично-десятичного кода в семисегментный код индикатора. Входные и выходные  коды
преобразователей связаны между собой. Эту связь задают логическими функциями или в
виде таблицы переключений. Рассмотрим наиболее распространённые в цифровой технике
виды преобразователей кодов.

1. ДЕШИФРАТОР
Дешифратор (DC) или декодер - комбинационная схема с п входами и m = 2п

выходами (m > n), преобразующая двоичный входной п-код (кодовое слово) в унитарный.
На одном из m выходов дешифратора появляется логическая 1, а именно на том, номер
которого соответствует поданному на вход двоичному коду.

На всех остальных выходах дешифратора выходные сиг-
налы равны нулю. Дешифратор используют, когда нужно
обращаться к различным цифровым устройствам по адресу,
представленному двоичным кодом.

Условное изображение дешифратора 4х16 (читаемого
"четыре в шестнадцать") на схемах дано на рис. 3.1.
Дешифратор содержит число выходов, равное числу
комбинаций входных переменных: от у0 = dcba до y15 = abcd

при п = 4 и m = 2п = 16.

Применяются также неполные дешифраторы с меньшим числом выходов (10 или 12
при четырех переменных на входе, тогда ряд комбинаций на входе не используется).

Каждый выход полного дешифратора реализует конъюнкцию входных переменных
(код адреса) или их инверсий: при наборе )0000(dcba у0 = 1, при )0111(bcda у7 =  1,
при abcd (1111) y15 = 1 и т. д.

Дешифраторы часто имеют разрешающий (управляющий, стробирующий) вход Е.
При Е = 1 дешифратор функционирует как обычно, при Е = 0 на всех выходах
устанавливается 0 независимо от поступающего кода адреса. Дешифраторы широко
используют во многих устройствах, в том числе в качестве преобразователей двоичного
кода в десятичный.

2. ШИФРАТОР

Рис. 3.1
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Шифратор (CD) или кодер выполняет функцию, обратную функции дешифратора.
Условное изображение шифратора 16х4 (16 в 4) на схемах показано на рис. 3.2, а.
Классический шифратор имеет n входов и m выходов (m < n), и при подаче сигнала 1 на
один из входов (и не более) на выходе кодера появляется двоичный код номера
возбужденного выхода. Число входов и выходов такого шифратора связано соотношением
n = 2m.

Области использования шифраторов - отображение в виде двоичного кода номера
нажатой кнопки или положения многопозиционного переключателя, а также номера
устройства, подавшего сигнал на обслуживание в микропроцессорных системах.
Шифраторы входят в состав микросхем контроллеров прерываний, например КР580ВН59.

Для решения многих конкретных задач необходимо синтезировать преобразователи
различных кодов. В качестве примера на рис. 3.2, б представлена схема кодового
преобразователя, состоящая из пары декодер DС – кодер CD, реализующая логику
работы ( cbcbay ++= ) некоторого трёхцветного светофора К, J и Z, управляемого
двухразрядным двоичным кодом Х.  При этом вначале дешифруется каждая комбинация
исходного кода, в результате чего на соответствующем выходе декодера появляется
логическая 1. Затем этот логический сигнал, значение которого определено номером
выхода декодера, подаётся на кодер и на его выходах устанавливается преобразованный
код.

Число входов дешифратора DC равно двум (х1 и х2), число выходов - трём (числу
выходов преобразователя) у0, у1 и у2. Соединения дешифратора и шифратора выполнены в
соответствии с заданной логической функцией у. Часть выходов декодера и входов кодера
не используется.

Эффективно стыкуются друг с другом декодер и кодер, построенные на элементах И-
НЕ: первый имеет инверсные выходы, а второй - инверсные входы. Если некоторым
входным комбинациям соответствует одна и та же выходная, то соответствующие выходы
декодера объединяют на элементе ИЛИ и выход последнего подают на нужный вход
кодера.

Проектирование кодовой преобразовательной схемы на паре декодер-кодер
оказывается в среднем более выгодным и по числу корпусов, и по быстродействию, чем
при проектировании из готовых базовых логических микросхем И-НЕ и ИЛИ-НЕ. Однако
потребляемая мощность в этом случае может оказаться больше, чем у схемы из отдельных
элементов. Затраты времени инженера на логическое проектирование по схеме декодер-
кодер неизмеримо меньше, чем затраты на проектирование преобразователя из россыпи.

3. МУЛЬТИПЛЕКСОР

Рис. 3.2
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Мультиплексор (МS) - это функциональный узел, осуществляющий подключение
(коммутацию) одного из нескольких входов к выходу у. На выход такого устройства
передаётся логический уровень того информационного разряда, номер которого в двоичном
коде задан на адресных входах х1 и х2. Условное изображение мультиплексора на четыре
входа и возможный вариант его структурной схемы показаны на рис. 3.3, а и б.

При х1 = 0 и х2 = 0, у = а; при х1 = 0 и х2 = 1, у = b; при х1 = 1 и х2 = 0, у = c и при х1 =

1 и х2 = 1, у = d.

Функционирование мультиплексора описывается выражением

.21212121 xdxxcxxxbxxay +++=

Вход Е – разрешающий: при Е = 1 мультиплексор работает как обычно, при Е = 0
выход узла находится в неактивном состоянии, мультиплексор заперт. Серийные узлы
выпускаются с числом адресных входов п = 2, 3 и 4 при возможном числе 2п

коммутируемых входов. При необходимости коммутировать большее количество входов
используют несколько мультиплексоров. Мультиплексоры находят широкое применение в
устройствах отображения информации в различных устройствах управления.

Так как мультиплексор может пропустить на выход сигнал с любого
информационного входа, адрес которого установлен на соответствующих адресных
входах, то на основе мультиплексоров реализуют логические функции, подавая на ин-
формационные входы логические 1 или 0 в соответствии с таблицей переключений, а на
адресные входы – аргументы функции.

4. ДЕМУЛЬТИПЛЕКСОР
Демультиплексор (DMS) выполняет функцию, обратную функции мультиплексора, т. е.

производит коммутацию одного входного сигнала на 2n выходов, где n – число адресных
входов хi. Он осуществляет преобразование информации из последовательной формы
(последовательно-параллельной) в параллельную. Демультиплексор имеет один
информационный вход D и несколько выходов, причем вход подключается к выходу уi,
имеющему заданный адрес.

В качестве примера на рис. 3.4, а дано условное графическое обозначение
демультиплексора, имеющего четыре выхода, закон функционирования которого задан
(табл. 3.1). Пользуясь табл. 3.1, запишем переключательные функции для выхода
устройства:

.;;; 213212211210 xDxyxDxyxxDyxxDy ====

х1

х2

a

b

c

d

Е
Рис. 3.3

х1

х2

a

b

c

d

Е

у

Е

MS

а)
&

&

&

&

&

1

у
б)

DC



Функциональная схема демультиплексора, реализующая эти выражения, приведена на
рис. 3.4, б.

Т а б л и ц а  3.1

1 0 0 0 0 0 1
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Если общее число выходов разрабатываемого устройства превышает имеющиеся в
выпускаемых интегральных микросхемах, то используют параллельное подключение
нескольких схем. На рис. 3.5, а показано демультиплексорное дерево, построенное на

мультиплексорах с четырьмя выходами. Объединяя мультиплексор с демультиплексором,
получают комбинационное устройство, в котором по заданным адресам один из входов
подключается к одному из его выходов (рис. 3.5, б).

УЧЕБНЫЕ ЗАДАНИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
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Задание 1. Запустить лабораторный комплекс Labworks и среду МS10 (щёлкнув
мышью на команде Эксперимент меню комплекса Labworks). Открыть файл 30.6.ms10.,
или собрать на рабочем поле среды MS10 схему для испытания дешифратора DC (рис.
3.6) и установить в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы.
Скопировать схему (рис. 3.6) на страницу отчёта.

Схема (рис. 3.6) содержит:

• интегральный дешифратор DC (decoder) 3х8, имеющий 3 информационных входа A,
B и C (для кода 4-2-1), 8 выходов (Y0, …, Y7) и преобразующий позиционный 3-
разрядный двоичный код в унитарный "1 из 8": в выходной 8-разрядной кодовой
комбинации только одна позиция занята единицей, а все остальные – нулевые (см. рис.
3.7, справа). В зависимости от входного двоичного кода, например 001, на выходе DС
появляется сигнал 1 только на одной  (второй, см, рис. 3.6) из 8-ми выходных линий, к
которым подключены пробники Х0, …, Х7.

Данный тип шифратора относится к шифраторам с разным уровнем входных и
выходных сигналов: активные входные уровни соответствуют уровню логической 1, а
активные выходные сигналы – уровню логического 0. Для получения активных выходных
уровней, равных 1, к выходам дешифратора подключено восемь инверторов С0, …,С7;

• логический генератор слова XWG1 (fг = 500 кГц) с записанными логическими
словами в его ячейки памяти, которые эквивалентны десятичным числам от 0 до 7 (см.
рис. 3.7, слева);

• логический анализатор XLA1, на экран которого выводятся временные диаграммы
как трёх входных (А, В, С), так и восьми (Y0, Y1, …, Y7) выходных сигналов при
пошаговом режиме Step генератора XWG1;

• источник VCC, напряжение 5 В с выхода которого подано на инвертор NOT.
Логический 0 с инвертора подается на управляющий вход дешифратора DC: при 0=G
дешифратор находится в активном состоянии.

Рис. 3.6



Запустить программу моделирования дешифратора. Щёлкая мышью на кнопке Step
генератора XWG1, последовательно подавать на вход дешифратора логические слова.
Убедиться, что при подаче на вход дешифратора каждой новой двоичной кодовой
комбинации засвечивается только один пробник, который "распознаёт" свой входной код.

Скопировать временные диаграммы входных и выходных сигналов дешифратора на

страницу отчёта. По результатам моделирования составить и заполнить таблицу
переключений (функций ))G;СВА(Y iiiii = на выходах дешифратора DC 3х8.

Задание 2. Открыть файл 30.8.ms10 или собрать на рабочем поле среды MS10 схему
для испытания шифратора СD (рис. 3.8) и установить в диалоговых окнах компонентов
их параметры или режимы работы.

Скопировать схему (рис. 3.8) на страницу отчёта.

Интегральный шифратор CD 8х3 (из 8 в 3) имеет 8 входов D0, D1, …, D7,
подключенных к выходам Y0, Y1, …, Y7 дешифратора DC, и три инверсных выхода А0,
А1, А2, к которым через инверторы С0, С1, С2 подключены логические пробники Х0, Х1,
Х2 и семисегментный индикатор Ind. Содержимое ячеек памяти генератора слова XWG1:
000, 001, …, 111 (см. рис. 3.7, слева).

Рис. 30.7



Запустить программу моделирования шифратора. Щёлкая мышью на кнопке Step
генератора XWG1, последовательно подавать на вход дешифратора логические слова.
Убедиться, что при подаче с выхода DC на вход шифратора СD 8-разрядной
последовательности, в которой только одна позиция занята единицей, а остальные -
нулями, на выходе шифратора формируются 3-разрядные двоичные коды A0A1A2, где А0
= А, А1 = В и А2 = С, соответствующие двоичным кодовым комбинациям на входе де-

шифратора DC.

По результатам моделирования (по засвечиванию логических пробников Х0, Х1, Х2
и показаниям индикатора Ind) составить и заполнить таблицу переключений на выходе
шифратора CD 8х3.

Преобразовать схему дешифратора DC 3х8 и шифратора CD 8х3 (см. рис. 3.8) в
схему DC 2х4 и шифратора CD 4х2, отсоединив провод С, подходящий к дешифратору, и
провод A2 с выхода шифратора, и составить таблицы переключений дешифратора 2х4 и
шифратора 4х2.

Задание 3. Открыть файл 3.9-2.ms10 или собрать на рабочем поле среды MS10
схему для испытания демультиплексора DMS (рис. 3.9) и установить в диалоговых окнах
компонентов их параметры или режимы работы.

Рис. 30.8



Демультиплексор DMS 1х8 (из 1 в 8) (рис. 3.9) имеет один информационный вход (с
активными высоким G1 и низким G2 уровнями), три адресных А, В, С входа,
разрешающий GL вход с активным низким уровнем и восемь Y0, Y1, …, Y7 инверсных
выходов, соединённых с входами логического анализатора XLA1. На вход анализатора
также подаются сигналы с адресных входов А, В, С. С помощью ключей А, В и С можно
сформировать восемь трёхразрядных двоичных адресных слов. При последовательной
подаче формируемых ключами адресных слов от 111 до 000 на экран анализатора XLA1
при моделировании выводятся 8-разрядные кодовые последовательности с одним
активным (низким) уровнем.

Для обеспечения медленного перемещения лучей на экране анализатора XLA1
установить частоту его таймера fa = 500 Гц и число импульсов, приходящихся на одно
деление, Clocs/div = 80.

Задать код ключей 111 и щелкнуть мышью на кнопке Run/Stop. Кривые адресных и
выходных логических сигналов медленно разворачиваются во времени на экране
анализатора.

Остановить (щелчком мыши на кнопке Stop) процесс моделирования при
приближении лучей  анализатора к линии разметки экрана.

Повторять перечисленные выше операции для спадающих счётных комбинаций
адресных сигналов (с 110 до 000) до тех пор, пока не будет записан процесс
моделирования при адресном слове 000 (см. рис. 3.9, справа).

Убедиться, что для каждой комбинации адресных сигналов демультиплексор
формирует логический 0 на одном из восьми выходов, номер которого соответствует
определенному кодовому слову на входе, т. е. демультиплексор подобен коммутатору,
посредством которого поток цифровой информации разделяется на 8 выходных потоков.

Скопировать схему (рис. 3.9) и временные диаграммы входных и выходных сигналов
на страницу отчёта.

Если адресные входы А, В и С принять в качестве информационных входов, а вход
G1 (G2) в качестве входа разрешения работы, то мультиплексор превратится в
дешифратор.

Задание 4 (выполняется факультативно). Открыть файл 30.10.ms10 или собрать на
рабочем поле среды MS10 схему для испытания демультиплексора DMS 1х16 (из 1 в 16)
(рис. 3.10) и установить в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы
работы. Скопировать схему (рис. 3.10) в отчёт.

С целью автоматизации процесса моделирования к входу демультиплексора DMS
подключен логический генератор XWG1 с записанными в его ячейки памяти адресными
кодами от 0000 до 1111, а для визуализации сигналов на выходах включены 16 логических
пробников Х1, Х2, …, Х16 и логический анализатор XLA2.



Запустить программу моделирования демультиплексора DMS 1x16. Последовательно
подавать (щелкая мышью на кнопке Step генератора XWG1) на вход демультиплексора
логические слова, начиная с комбинации 0000 адресного сигнала и заканчивая
комбинацией 1111, и наблюдать за изменениями выходных сигналов по показаниям

индикаторов и в окне анализатора XLA2.

В исследуемой модели демультиплексора соответствующий активный выход имеет
низкий логический уровень (рис. 3 11), поэтому пробник на этом выходе не светится. Так,
при подаче последней кодовой комбинации 1111 на вход демультиплексора не светится
пробник Х16, так как активным является выход 15 (см. рис. 3.10).

Скопировать на страницу отчёта временные диаграммы выходных сигналов
демультиплексора DMS 1х16.

Рис. 30.10

Рис. 30.11



Примечание. Демультиплексоры как таковые промышленностью не выпускаются,
поскольку режим мультиплексирования может быть реализован как частный случай в
других устройствах - в дешифраторах.

Задание 5. Открыть файл 30.12.ms10 или собрать на рабочем поле среды MS10
схему (рис. 3.12) для испытания мультиплексора MS 8х1 (из 8 в 1) и установить в
диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы. Скопировать схему

(рис. 3.12) на страницу отчёта.

Мультиплексор МS с разрешающим входом G осуществляет передачу сигнала с
каждого информационного входа D0, D1, …, D7, заданного 3-разрядным кодом АВС –
адресом выбираемого входа, на единственный выход Y. Разрядность (3) управляющего
сигнала определяет количество входов  (23 = 8), с которых мультиплексор может принимать
информацию. Если предположить, что к входам D0, D1, …, D7 мультиплексора MS
присоединено 8 источников цифровых сигналов – генераторов последовательных
двоичных слов, то байты от любого из них можно передавать на выход Y.

Для иллюстрации работы мультиплексора MS запишем в ячейки памяти генератора
XWG1 произвольные 8-разрядные кодовые слова (рис. 3.13, слева), а с помощью ключей
А, В, С сформируем управляющий сигнал 111. Последовательно щёлкая мышью на
кнопке Step генератора XWG1 и при G = 1, поступающие на вход D7 мультиплексора
байты (сигнал 01001110) с 8-го разряда (на рис. 3.13, слева 8-й разряд показан стрелкой)
логических слов генератора XWG1 передаются на выход Y и на вход анализатора (см.
рис. 3.13, справа).

Если ключ А установить в нижнее положение (сформировав, тем самым, адресный
код 011), то с входа D3 на выход Y мультиплексора будут поступать байты 4-го разряда
логических слов, записанных в ячейки памяти генератора XWG1, и т. д.

Рис. 30.12



Записать в первые восемь ячеек памяти генератора XWG1 произвольные 8-
разрядные кодовые слова, задать частоту fг = 500 кГц и режим Step его работы (см. рис.

3.13, слева).

Задать частоту fa = 20 МГц таймера логического анализатора XLA1 и количество
импульсов таймера Clock/div = 20, приходящихся на одно деление.

Установить с помощью ключей А, В и С адресный код (самостоятельно или по
указанию преподавателя), например 1002 (410) и запустить программу моделирования
мультиплексора. Получить и скопировать временные диаграммы входных сигналов D0,
D1, …, D7 и выходного сигнала Y мультиплексора на страницу отчёта.

Примечание. Таблицы переключений на выходах для рассмотренных библиотечных
преобразователей кодов можно вызвать нажатием клавиши помощи F1 после выделения
на схеме соответствующего преобразователя.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА

1. Наименование и цель работы.
2. Перечень приборов, использованных в экспериментах, с их краткими

характеристиками.
3. Изображения электрических схем для испытания дешифратора, шифратора,

демультиплексора и мультиплексора.
4. Копии временных диаграмм и таблицы переключений, отображающие работу

исследуемых преобразователей кодов.
5. Выводы по работе.

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ К РАБОТЕ 3

1. Укажите задачи:

а) Для демультиплексирования данных и адресной логики в запоминающих
устройствах, а также для преобразования двоично-десятичного кода в десятичный с целью
управления индикаторными и печатающими устройствами;

Рис. 30.13

В



б) Для преобразования десятичных чисел в двоичные или в двоично-десятичный код,
например, в микрокалькуляторах, в которых нажатие десятичных клавишей вызывает
генерацию соответствующих двоичных кодов;

в)  Для хранения и преобразования многоразрядных двоичных чисел;

г)  Для коммутации в заданном порядке сигналов, поступающих с нескольких
входных шин на одну выходную;

д) Для распределения в требуемой последовательности по нескольким выходам сиг-
налов с одного информационного входа, в частности, для передачи информации по одной
линии от нескольких установленных на ней датчиков,

при решении которых используется:

1.  Шифратор: а) б) в) г) д)

2. Дешифратор: а) б) в) г) д)

3. Мультиплексор: а) б) в) г) д)

4. Демультиплексор: а) б) в) г) д)

2. Укажите, с какого разряда бинарного слова генератора логического слова XWG
будет передаваться информация на выход мультиплексора 8х3 при адресном коде 100 на
его входе?

1                3                  5                  7                9

3. Укажите число выводов дешифратора при трёх информационных входах.

2                4                  6 8                16

4. Укажите назначение стробирующих входов в преобразователях кодов.

Для синхронизации работы преобразователей

Для увеличения числа коммутируемых информационных входов, а
также для блокирования работы преобразователей

Для увеличения числа адресных входов

5. Укажите, в каком преобразователе выбор входа по его номеру (адресу) осу-
ществляется с помощью двоичного кода?

В шифраторе      В дешифраторе        В мультиплексоре      В демультиплексоре

6. Укажите число выводов у шифратора при четырёх информационных входах.

16               8                   4                 2                1

7. Укажите, какой из приведенных преобразователей кодов выпускается
промышленностью только в составе других устройств?

Шифратор Дешифратор Демультиплексор        Мул

Лабораторная работа 4



«Исследование арифметического сумматора»

Цель работы: научиться исследовать арифметический сумматор, полусумматор и
полный сумматор.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен

уметь:

- Строить и использовать таблицы истинности логических функций, элементов
устройств;

знать:

- Типовые узлы и устройства ЭВМ, взаимодействие аппаратного и программного
обеспечения ЭВМ

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме
лабораторной работы

Арифметические сумматоры – составная часть арифметико-логических устройств
(АЛУ) микропроцессоров (МП). Арифметический сумматор состоит из двух устройств:
полусумматора и n полных сумматоров. Полный сумматор имеет три входа: A, B – входы
суммируемых операндов, Ci – вход переноса из предыдущего разряда сумматора и два
выхода: S – выход полного сумматора и C0 – выход переноса. Полусумматор отличается
от полного тем, что у него нет входа переноса из предыдущего разряда. Полусумматор
используется в качестве первого разряда арифметического сумматора, а в качестве
остальных разрядов – полные сумматоры (рис. 47). Полусумматор – одна из простейших
комбинационных логических схем.

Рис. 47 . Четырехразрядный арифметический сумматор

Рассматривая таблицу истинности полусумматора (табл. 12) можно заметить, что
выход S полусумматора  выполняет функции элемента  «ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ», а
выход переноса С полусумматора – элемента «И». Таким образом, логические выражения
для функций S и C равны:



S=AB′+A′B, C=AB.

Т а б л и ц а  12

Входы Выходы
А В S C
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Схема полусумматора представлена на рис. 48.

Рис. 48. Структура полусумматора

Из таблицы истинности полного сумматора (табл. 13) можно получить логические
выражения для S (суммы) и C (переноса в следующий разряд). Логическое выражение для
S будет иметь четыре слагаемых, соответствующих строкам таблицы, в которых выход S
равен единице (стоки 4, 5, 7, 10),

S= A′B′Ci-1+A′BCi-1′+AB′Ci-1′+ABCi-1.

Т а б л и ц а  13
Входы Выходы

А В Ci-1

S Ci

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1



1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

Логическое выражение для C также будет иметь четыре слагаемых (строки 6, 8, 9, 10):

Ci=A′BCi-1+A′BCi-1′+ABCi-1′+ABCi-1.

С помощью законов булевой алгебры (см. лаб. раб. №1) это выражение можно
упростить, тогда оно будет иметь вид

Сi=ACi-1+BCi-1+AB.

Схема полного сумматора изображена на рис. 49.

Рис. 49. Структура полного сумматора

Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Собрать (нарисовать) схему четырехразрядного
арифметического сумматора (рис. 50). Поместить на схему три16-ричных
индикатора и генератор слова.

2. Открыть генератор слова и задать суммируемые числа. Четыре
младших разряда каждого генерируемого слова составляют  первое
слагаемое (операнд). Следующие четыре разряда составляют второе
слагаемое (операнд).

3. Запустить процесс моделирования и следить за показаниями
индикаторов. Записать суммируемые числа и результат суммирования.



Рис. 50 . Схема исследования четырехразрядного сумматора

4. Собрать схему, изображенную на рис. 51, и с помощью
логического анализатора, последовательно нажимая кнопки Circuit to Truth
Table (таблица истинности цепи) , Truth Table to Boolean
Expression (булево выражение по таблице истинности) ,
Boolean Expression to Circuit (создание схемы по булеву выражению)

, получить:
· таблицу истинности полусумматора,
· логические выражения для выходов S и C,
· схемную реализацию логических выражений для выходов S и

C.

а б

Рис. 51. Схема исследования полусумматора: a – выход S, б – выход C

5. Собрать схему, изображенную на рис. 52, и с помощью
логического анализатора получить  таблицу истинности полного
сумматора, логические выражения для выходов S и C и схемную
реализацию логических выражений (см. п. 4).



а б

Рис. 52. Схема исследования полного сумматора: a – выход S, б – выход C

Описание используемых контрольно-измерительных приборов

Генератор слова (Word Generator)

Генератор слова (или кодовый генератор) предназначен для генерации 32-разрядных
двоичных слов, которые набираются пользователем в 16-ричном коде в строке Hex или  в
двоичном коде в строке Binary на панели Edit (рис. 53).

Рис. 53. Лицевая панель генератора слова

В окне, расположенном слева на лицевой панели генератора слова, отображаются 8-
разрядные 16-ричные числа от 00000000 до FFFFFFFF (от 0 до 4294967265). Каждая
горизонтальная строка представляет 32-разрядное двоичное число. Эти числа поступают в
параллельном виде на выходные клеммы генератора, расположенные в нижней части
лицевой панели.

Чтобы изменить значение любого бита кодового слова, надо выбрать число (щелкнуть
по нему, при этом оно меняет цвет), которое необходимо изменить, и ввести новое
значение в строках HEX, ASCII или Binary на панели Edit. Измененное кодовое слово
отображается на выходных клеммах генератора, расположенных в нижней части лицевой
панели.



На панели Address расположены четыре окна. Каждое кодовое слово из списка имеет
адрес, выраженный 4-разрядным 16-ричным числом.

В окне Edit отображается адрес выбранного в таблице слова, в окне Current – адрес
выдаваемого кодового слова.

В окне Initial устанавливается адрес первого кодового слова множества слов,
поступающих на выход генератора, в окне Final – адрес последнего кодового слова
множества слов, поступающих на выход генератора.

Для того чтобы создать множество кодовых слов, выдаваемых генератором слова,
нужно ввести адрес первого и последнего слова в окно Initial и Final соответственно.

На панели Controls устанавливается режим выдачи кодовых слов.

Чтобы выдать  32-разрядное слово на выход прибора, надо щелкнуть по одной из
кнопок Step, Burst or Cycle. Номер этого слова отобразится в окне Current на панели
Address.

Если необходимо выдать только одно слово, следует щелкнуть по кнопке Step, если
все кодовые слова множества, то щелкнуть по кнопке Burst.

Если щелкнуть по кнопке Cycle, то будут выдаваться все кодовые слова множества
непрерывно циклически. Остановить выдачу слов можно, повторно щелкнув по кнопке
Cycle.

Если нужно остановить и возобновить выдачу слов с определенного слова, нужно
щелкнуть по кнопке Breakpoint.

Чтобы установить контрольную точку (Breakpoint), нужно выбрать в списке кодовое
слово, на котором следует остановить вывод слов, и затем щелкнуть по кнопке Breakpoint.
У этого слова появится метка в виде звездочки.

Чтобы удалить контрольную точку, нужно выбрать существующую контрольную
точку, затем щелкнуть по кнопке Breakpoint.

Можно установить несколько контрольных точек. Контрольные точки могут
использоваться как при непрерывной (Cycle), так и при однократной  (Burst) выдаче
множества слов.

С помощью кнопки Pattern можно создавать новые или использовать ранее
записанные множества кодовых слов.

На панели Triggering расположены четыре кнопки, с помощью которых можно
установить источник запускающего сигнала (внутренний (Internal) или внешний
(External)) и фазу запускающего сигнала (по переднему или заднему фронту).

На панели Frequency устанавливается тактовая частота генератора слова в герцах,
кило- или мегагерцах. Кодовые слова поступают на выход генератора с каждым тактом
генератора. Рядом расположена клемма, на которую выдается сигнал готовности выдавать
данные.

Логический преобразователь (Logic Converter)



На лицевой панели преобразователя (рис. 54) расположены клеммы-индикаторы
входов A, B, C, …, H и клемма выхода Out, окно для отображения таблицы истинности
исследуемой схемы, строка для отображения ее булева выражения и панель Conversions.

На панели Conversions расположены шесть кнопок, используемых для получения:

· – таблицы истинности исследуемого устройства,
· – булева выражения, реализуемого исследуемым

устройством,
· – минимизированного булева выражения,

Рис. 54. Лицевая панель логического преобразователя

· – таблицы истинности по булевому выражению;
· – схемы устройства по логическому выражению на

логических элементах без ограничения их типа,
· – создания схемы устройства только на логических

элементах «И-НЕ».

Контрольные вопросы

1 Какие операции выполняют арифметические сумматоры?

2 Зарисовать схему полусумматора?

3 Что показывает лицевая панель генератора?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - дать представление о перспективах развития методов
анализа и синтеза информационных систем, изучить методы анализа и синтеза
информационных систем и методику их применения, сформировать умения использовать
методы анализа и синтеза информационных систем на практике.

В результате освоения данной дисциплины формируется следующая компетенция у
обучающегося:

ПК-5.4: Формулирует показатели качества по созданию информационных систем.

Изучив данный курс, студент должен:

Знать:
классификацию отказов ИС и их влияние на надежность ИС;
сущность и характеристики состояний и событий в ИС;
свойства надежности ИС;
сущность, определения и показатели свойств информационных систем (ИС):

качество, надежность, безотказность,
ремонтопригодность, сохраняемость, долговечность,готовность,отказоустойивость;
методы расчета и оценки надежности ИС;
классификацию видов, способов и методов резервирования в ИС;
виды контроля и испытаний ИС на надежность;
студент должен иметь представление о  взаимосвязи показателей безотказности и

влиянии контроля и диагностики на надежность обработки, передачи и хранения
информации;

методы повышения надежности ИС на этапах проектирования и разработки,
испытаний, производства, эксплуатации;

конструктивные, производственные, эксплуатационные факторы, влияющие на
надежность ИС;

влияние контроля, диагностики, процессов локализации отказов в ИС на
надежность обработки, передачи и хранения  информации;

влияние обслуживающего персонала на надежность функционирования ИС;
сущность методов испытаний  ИС и ее элементов на надежность;
принципы обеспечения надежности при разработке и эксплуатации

информационных систем.

Уметь:
производить расчет показателей надежности ИС;
использовать метод статистического (имитационного) моделирования при

исследовании и проектировании структурно-простых и структурно-сложных
информационных систем;

использовать методы расчета надежности информационных систем при внезапных
и постепенных отказах;

использовать методы оценки структурно-простых и структурно-сложных  ИС по
надежности их элементов.

Владеть:
навыками: в оценке надежности ИС с учетом надежности её элементов;
в составлении структурных схем надежности ИС;
в оптимизации структур резервированных ИС;



в оценке надежности структурно-простых ИС по надежности их элементов;
в моделировании надежности ИС с учетом надежности их элементов;
в оптимизации структур резервированных ИС.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения
практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному
специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки
усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа 1

НАСТРОЙКА ПРОГРАММЫ MULTISIM ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ
ЦИФРОВЫХ СХЕМ

1 Введение

Разработка любого цифрового устройства сопровождается физическим или
математическим моделированием. Физическое моделирование связано с большими
материальными затратами, поскольку требуется изготовление макетов и их трудоемкое
исследование. Часто физическое моделирование просто невозможно из-за чрезвычайной
сложности устройства, например, при разработке больших и сверхбольших интегральных
микросхем. В этом случае прибегают к математическому моделированию с
использованием компьютерных программ. В настоящее время разработано много
подобных программ, использующих в качестве системного ядра программу SPICE -
Simulation Program for Integrated Circuits Emphases (программа моделирования с
ориентацией на интегральные схемы - разработка учёных университета Беркли, США),
либо модели цифровых устройств на основе языков HDL (Hardware Description Languages-
специализированный язык программирования, используемый для описания структуры и
поведения электронных схем, чаще всего цифровых логических схем.) низкого (Altera
HDL) и высокого уровней VHDL (Very high speed integrated circuits HDL-
высокоскоростные интегральные схемы HDL).

Составленные на входном языке Spice, математические модели компонентов
схемотехнических устройств с высокой степенью достоверности соответствуют реальным
элементам и используются в ряде подобных программ моделирования, так, например,
HSpice (фирма MetaSoftware), PSpice (фирма MicroSim), Dr. Spice и View Spice (фирма
Deutsch Research), Micro-Cap (фирма Spectrum Software), Spice3F5 и XSpice (фирмы
National Instruments, сегодняшнего собственника программного продукта MultiSim 10.1).

MultiSim (первая версия 10.0) является наследником знаменитого продукта Electronics
Workbench 5.12 (особенно в академической среде) и представляет пакет программ для
моделирования электронных схем и, при необходимости, последующей разводки
печатных плат. Версия пакета MultiSim 10.1 дополнена новыми средствами
профессиональной разработки, в том числе инструментами моделирования, расширенной
и улучшенной базой элементов, а также средствами совместной работы над проектом.
Пользователь программы MultiSim 10.1 не должен быть экспертом по программам SPICE,
так как пользуется интуитивно понятной средой имитационного моделирования,
гарантирующего высокое качество имитаций.



2 Настройка программы MultiSim 10.1 для моделирования цифровых схем

2.1. Главное окно программы

Запустив программу и дождавшись её полной загрузки, вы увидите окно,

отображённое на рис. 1 (здесь красным цветом выделены главные части окна):

1. Главное меню программы (содержит команды для всех функций программы).
2. Стандартная панель, включающая общеупотребительные иконки в прикладных

Windows-программах (View/Toolbars/Standard- Вид / Панели инструментов /
Стандартный).

3. Панель управления Main (View/Toolbars/Main) Главный (Вид / Панели
инструментов / Главный). Данная панель содержит кнопки для общих
(основных) функций программы Multisim, а также окно In Use List (в списке
использования), в котором содержится список всех компонентов,
используемых в проекте.

4. Панель библиотек компонентов (View/Toolbars/Components- Вид / Панели
инструментов / Компоненты).

5. Ключ симуляции (View/Toolbars/Simulation Switch- Вид / Панели
инструментов /Симуляционный коммутатор), реализующий все режимы
моделирования.

6. Панель (менеджер) проекта (View/Design Toolbox- Вид /Дизайн-панель
инструментов). Показывает иерархическую структуру схем и проектов.

7. Рабочая область ввода схемы (*Circuit) для симуляции вместе с панелью
приборов (Instruments), использующихся как для задания входных сигналов, так и
визуализации результатов симуляции.

8. Электронная таблица просмотра (Spreadsheet View), редактирования
параметров схемных компонентов и их обозначений (RefDes), а также просмотра
результатов моделирования.



Рис. 1.1. Окно программы MultiSim 10.1

Рис. 1.2. Окно программы MultiSim 10.1

Для того, чтобы окно программы выглядело как на рис. 1, выполните команду меню

View/Toolbars (Вид / Панели инструментов) и установите опции, указанные на рис. 2.



Рис. 2. Опции команды View/Toolbars, определяющие вид окна программы Multisim

10.1 на рис.1

Рис. 2.1.



2.2. Выбор основных установок для проектов в Multisim

Основополагающие опции устанавливаются командой Options/Global preferences

(Параметры / Глобальные предпочтения) в диалоговом окне Preferences (рис. 3, а).

Рис. 3, а. Закладка Paths, определяющая местоположение создаваемых файлов

проектов, конфигурационного файла и базы данных программы Multisim 10.1

Рис. 3, а.

Пути, прописанные на закладке Paths (пути), устанавливаются при инсталляции

программы и менять их не рекомендуется.



Рис. 3, б. Закладка Parts, определяющая особенность размещения многосекционных

компонентов и используемого стандарта (ANSI) для условных обозначений

Рис. 3, б.

Опция Continuous placement for multi-section part only (Постоянное размещение

только для многосекционной части) определяет непрерывное размещение секций

выбранного компонента (интегральной схемы) пока вы не нажмёте клавишу [Esc].

Ознакомьтесь с опциями на закладках Save (Сохранить) и General (Главная) и

оставьте их установленными по умолчанию.

2.3. Характеристики проекта для вновь открываемой схемы



Проявляют себя во вновь создаваемых проектах. Устанавливает наиболее важные
особенности отображения параметров компонентов схемы, формата листа, толщину
соединительных линий и шин, размер шрифта.

Закладка Circuit (рис. 4) устанавливает опции по режиму вывода на экран
элементов схемы, а также их цветовое оформление: с черным фоном (Black Background),
белым (White Background), черно-белым изображением (Black/White) или наоборот
(White/Black). В пользовательском режиме Custom выбираются нужные цвета для фона
(кнопка Background), границ выделения компонентов схемы (Selection), проводников
(кнопка Wire), компонентов схемы (Component with model) и (идеальных) компонентов
(кнопки Active component, Passive component, Virtual component соответственно); после
нажатия каждой кнопки вызывается стандартное окно цветовой палитры Windows.
Заметим, что при невыбранной опции Adjust Component Identifiers- (корректор
названия компонентов) невозможно будет изменить при упорядочивании схемы
идентификационный номер однотипных компонентов, который присваивается
программой автоматически в порядке их установки, а не местоположения на схеме.

Рис. 4. Закладка Circuit. Верхняя панель окна указывает на то, какая информация должна
отображаться около каждого компонента схемы, нижняя – на используемую цветовую
гамму



Рис. 4.

Рис. 5. Закладка Workspace (Рабочее пространство). Устанавливает видимость узлов
сетки изображения, альбомный формат листа и единицы измерения в дюймах



Рис. 5

Рис. 6. Закладка Wiring (электропроводка). Оставим установленные по умолчанию
толщины линий и шин



Рис. 6.

Рис. 7. Закладка Font (шрифт). В каждом отдельном случае уточняйте действия опций

из окна Change All



Рис. 7.



3. Структура и характеристика элементной базы Multisim 10.1

3.1. Структура элементной базы

Структура элементной базы Multisim имеет три уровня иерархии: база (Master
Database (основная база данных), Corporate Database (корпоративная база данных),
User Database (база данных пользователей)), группа (Group), серия (Family). Данные
уровни легко просматриваются при работе с браузером выбора и размещения
компонентов Select a Component (выбор компонента), вызываемого командой меню
Place/Component (Место / Компонент).

База данных Master Database доступна только для чтения и определена
собственником программы National Instruments, User Database – включает компоненты,
созданные пользователем программы, Corporate Database – корпоративная или
ведомственная база данных, как правило, включает «заказные» компоненты для
моделирования специальных схем.

Группы компонентов представлены панелью компонентов (см. рис. 1 и рис. 8).

Рис. 8. Группы стандартных компонентов программы

Каждая группа содержит семейство (Family) связанных компонентов:

1. Sources – различного рода источники напряжения (двухфазные, трехфазные) и
тока, однополярные источники напряжения и тока произвольной формы, цифровая и
аналоговые земли и др.

2. Basic - резисторы, конденсаторы, переменные резисторы и конденсаторы,
катушки индуктивности, реле, набор промышленных разъемов и сокетов (socket) для
полупроводниковых приборов и микросхем.

3. Diodes - диоды, светодиоды, диодные мосты, стабилитроны и др.

4. Transistors – разнообразные виды транзисторов.

5. Analog - аналоговые микросхемы: операционные усилители, компараторы
напряжения, микросхемы для систем фазовой автоподстройки частоты и др.

6. TTL (транзисторно-транзисторные логические схемы) - микросхемы семейств:
74STD, 74S, 74LS, 74F, 74ALS, 74AS.

7. CMOS – Микросхемы семейств CMOS, 74HC, TinyLogic.

8. Misc (Miscellaneous - разнообразный) Digital – виртуальные цифровые схемы,
элементы памяти, VHDL-модели цифровых схем.

9. Mixed (смешанный) - микросхемы смешанного типа. В раздел входят АЦП,
ЦАП, мультивибраторы, интегральные таймеры, аналоговые ключи и др.



10. Power – стабилизированные источники питания, прецизионные опорные
напряжения, шунты и плавкие вставки и др.

11. Indicators - раздел содержит амперметры и вольтметры с цифровым отсчетом,
одиночные и многосегментные светоиндикаторы, наборы из автономных светодиодов
(столбиковые индикаторы Bargraph Display) и др.

12. Misc (Miscellaneous) - кварцевый резонаторы и специальные компоненты
смешанного типа.

13. Advanced Peripheral – клавиатурные терминалы и др.

14. RF (Radio Frequency) - содержит модели СВЧ – компонентов.

15. Electro-mechanical – набор большого количества моделей
электромеханических элементов (сенсорные ключи, инерциальные ключи,
многополюсные переключатели, элементы электропривода и др.).

16. MCU (Microcontroller`s Unit) – микропроцессорный набор на основе 8051(2).

В практике цифрового моделирования по курсу «Теория автоматов» будет
использоваться ограниченное число элементов базы компонентов Multisim, в основном
это касается групп с номерами 1,2, 6 -11.

Следует также отметить, что щелчок ЛКМ по любой кнопке панели компонентов
рис. 8 вызовет появление браузера выбора и размещения компонентов этой группы.

3.2. Виртуальные и реальные компоненты в базе данных Multisim10.1
Строго говоря, все схемотехнические компоненты являются виртуальными,

поскольку при моделировании представлены своими математическими моделями, однако
имеются различия как в моделях (одни учитывают временные задержки распространения
сигналов, другие – нет; Spice-модели или VHDL-модели), так и в их привязке к
некоторым конструктивным параметрам, в частности, к корпусам. Последнее
обстоятельство является необходимым условием при реализации сквозного
проектирования проекта, оканчивающегося разводкой печатной платы создаваемой
схемы.

На рис. 9 а) и б) представлены диалоговые окна Select a Component браузера выбора
виртуального и реального компонентов применительно логическим элементам TTL-
логики.



Рис. 9, а. Выбор виртуального компонента NAND2, группы Misc Digital, семейства
TTL

Рис. 9, а.



Рис. 9, б. Выбор реального компонента 7400 (2-Input NAND), группы TTL, семейства
(серии) 74STD

Рис. 9, б.

Рис. 10. Изображение реального и
виртуального компонента на рабочем поле



Реальный и виртуальный компоненты имеют различное цветовое изображение на
рабочем поле Circuit, реальный компонент – синий цвет, виртуальный – чёрный!

Подробную информацию о данных компонентах можно получить, раскрыв закладку
Detail Report в диалоговых окнах Select a Component. Главными признаками,
отличающими реальный компонент от виртуального, считаются: наличие привязки
компонента к реальному корпусу (Footprint – отпечаток корпуса на печатной плате),
упаковочной информации для этого корпуса (количество элементов или секций в одном
корпусе – Package type) и наличие изготовителя (manufacturer). Как правило, в графе
«Имя изготовителя» для виртуального элемента указано - «Generic», т, е,
непатентованный.

Библиотека виртуальных компонентов Multisim 10.1 включает также компоненты с
предельными параметрами (Rated components), входящие в группу Basic/Rated_virtual.
При моделировании для данных компонентов можно вводить предельные параметры,
превышение которых приводит к повреждению компонента. В качестве таких параметров
используется обычно ограничение по мощности, напряжению, максимальному
коллекторному току транзистора и т. д.

3.3. Характеристика групп цифровых компонентов TTL - и CMOS –логики
Основными компонентами цифровых схем являются элементы 2-х групп: TTL и

CMOS.

Группа TTL включает следующие серии:

– 74STD(STD_IC),
– 74S(S_IC),
– 74LS(LS_IC),
– 74F,
– 74ALS,
– 74AS.
Ввод компонента в рабочее поле программы осуществляется в соответствие с

национальными или международными стандартами на их графическое изображение для
принципиальных или функциональных схем. При этом условное графическое обозначение
(УГО) компонента без маркера IC, относится всегда к одной секции компонента (правда
она для данного корпуса может быть единственной) и используется при начертании
функциональных схем.

Дополнительный маркер IC относится не к технологической особенности серии, а к
форме изображения компонента на рабочем поле программы Multisim 10.1. УГО
компонентов с маркером IC представляет собой графический отпечаток корпуса
(Footprint) с выводами (включая контакты для питания и заземления), в котором может
находиться одна или более секций (одна секция - один логический элемент). Такое
представление компонента соответствует требованиям принципиальной схемы.

В лабораторном практикуме будут использоваться УГО для функциональных
схем.

Основные характеристики компонентов указанных серий приведены в
нижеследующей табл. 1.



ИС технологии TTL (Transistor-Transistor Logic, 74 – коммерческое применение,

54 – военное) Таблица 1

Тип Отечественный
аналог

Быстродействие

(задержка на
вентиль в нc)

Статическая

мощность

(вентиль,
мвт)

Энергия
переключения

Пико джоули =
мвт*нс

0,1 – 10 МГц

74

74H

74L

155

131

158

10

6

33

10

22

1

100

132

33

74S

LS

AS

ALS

531

555

1533

3

9

1,7

4

19

2

8

1,2

57

19

33

4

74F 1531 3 4 8

Примечание. S –Schottky TTL (TTL схемы с транзистором Шоттки), LS – Low power
Schotky TTL(маломощные), AS – Advanced Schottky TTL (улучшенные), ALS –
улучшенные маломощные, F – Fast TTL (быстрые TTL, разработка фирмы Fairchild), H –
High Speed – быстродействующие, L – Low Power (маломощные TTL).

Группа CMOS (цифровые схемы на комплементарных МОП - транзисторах) включает
следующие серии:

– CMOS_5v (10v, 15v),

– 74HC_2v (4v, 6v),

– Tinylogic_2v (3v, … 6v).

Серии CMOS на сегодняшний день являются устаревшими и в практической
разработке схем не используются, характеристики КМОП для 74-серий приведены в табл.
2.

ИС технологии КМОП для 74-серий. Таблица 2

Тип Отечественн
ый аналог

Быстродейств
ие

(задержка на
вентиль в нc)

Статическа
я

мощность

(вентиль,
мвт)

Энергия
переключения

Пико джоули =
мвт*нс

0,1 – 10 МГц



74HC

74HCT

1564 9

10

0,0125 0,61 – 50

0,5 – 38

74AC, (ACT

VHC,
VHCT)

5 – 7 0,025 0,38 – 25

0.77 – 24

74FCT

FCT-T

*) Применяется
только для
СИС и БИС

Примерно такое же, как
и в предыдущей группе

Примечание. MOS – (Metal Oxide Semiconductor), C – CMOS (complementary MOS),

H – high (высокий), A – advanced (усовершенствованный), Т – совместимый с TTL –
уровнями, VH – Very High Speed (повышенное быстродействие), FCT – фирма Fairchild
(сверхбыстродействующая совместимая с TTL), FCT-T – улучшенная по совместимости с
TTL.

4. Размещение проводников, символов “земли” и источников питания
· Размещение проводников

После размещения компонентов производится соединение их выводов проводниками.

Чтобы усвоить технику прокладки проводников, разместите с помощью браузера в
рабочем окне программы несколько компонентов TTL-логики.

Для выполнения подключения курсор мыши подводим к выводу компонента и, после
появления кружка чёрного цвета с перекрестием, щёлкаем ЛКМ. Появляющийся при этом
проводник, протягивается к выводу другого компонента до момента, когда чёрный кружок
как бы окрашивается голубым цветом, после чего снова щёлкаем ЛКМ – соединение
готово. Multisim автоматически проложит провод, который ляжет в удобной форме. При
этом необходимо учитывать, что к выводу (pin) компонента можно подключить только
один проводник. Вы сможете контролировать форму укладки соединительной линии,
щёлкая ЛКМ в местах, в которых вы хотите “зафиксировать” провод. Вообще-то,
если вы хотите воспользоваться всеми возможностями программы при работе с
проводниками, установить все опции раздела Wiring (проводники) на закладке General
(Главная) в ДО Preferences, вызываемого командой Options/Global Preferences
(Параметры / Глобальная настройка).

Ещё одним важным элементом соединения в схеме является точка соединения
(junction). Она обозначается жирной точкой на поле ввода. Точка или узел соединения
существует для того, чтобы соединить в одном месте три и более проводника.
Размещается точка соединения (на уже существующем проводнике или на свободном
месте рабочего окна) щелчком ЛКМ двумя способами: командой основного меню
Place/junction или командой Place Schematic/junction (Место Схема / соединение) pop-
up меню. Если при прокладке проводника требуется выполнить соединение на уже
существующем проводнике, то нужно просто щёлкнуть в этом месте ЛКМ (если на
пересечении двух проводников нет узла, это означает, что проводники физически не
пересекаются).

Если есть необходимость выводы компонента дополнить проводниками,
заканчивающимися точкой соединения, то нужно произвести двойной щелчок ЛКМ и
протянуть курсор к выводу компонента. Кстати, таким же образом можно в пространстве



схемы расположить произвольное число проводников, оканчивающихся точкой
соединения.

Если нужно подсоединить проводник с одного вывода компонента на другой,
подведите курсор к этому выводу, это вызовет появлении специфического маркёра (крест
в виде буквы Х с жирным хвостиком, расположенном на проводнике). Нажмите левую
кнопку мыши (крест пропадёт, а проводник окрасится в голубой цвет) и, не отпуская её,
перетащите проводник на другой вывод компонента, отпустите кнопку и щёлкните ЛКМ.

При необходимости переместить отдельный сегмент проводника нужно подвести к
нему курсор, нажать левую кнопку мыши и, после появления в вертикальной или
горизонтальной плоскости двойного курсора, произвести нужные перемещения.

· Размещение символов “земли” и источников питания
В программе Multisim имеется два символа земли: аналоговая или земля общего типа

и цифровая земля . Земля общего типа используется во всех случаях
моделирования, за исключением моделирования цифровых устройств в реальном режиме.
Тип моделирования устанавливается с помощью диалогового окна Digital Simulation
Settings (симулятор цифрового моделирования), вызываемого командой меню
Simulate/Digital Simulation Settings. Установим режим Ideal (faster simulation-
ускоренное моделирование).

В программе Multisim 10.1 имеются 4 вида источников питания (группа Sources/
Power_sources): Vcc, Vdd, Vee, Vss. В принципе, для питания электронных схем может
быть использован любой из данных компонентов, надо только устанавливать нужный
уровень напряжения (см. рис. 11). Однако, рекомендуется следующее правило
использования:

– Vcc – питание компонентов TTL,
– Vdd и Vss – питания компонентов CMOS
– Vee –питание в цифровых схемах общего назначения.
Отметим, что при наборе схемы моделирования с использованием цифровых

интегральных схем (ИС) программа
Multisim автоматически подключает
землю и питание к соответствующим
выводам компонентов (как уже
отмечалось выше, данные выводы
компонентов на УГО для
функциональных схем не
указываются). Реальный режим
моделирования требует наличия
символов цифровой земли и питания в
рабочем окне программы.

5. Виды цифрового моделирования в
Multisim 10.1

Как известно, подходы к
моделированию электронных
устройств различаются разной
степенью отображения их свойств.
Моделирование может быть

Рис. 11. Установка величины напряжения

источника

VcDDРис. 1.17. Передача данных при проверке на



функциональным, проверяющим правильность логической структуры устройства, или
временным, учитывающим задержки сигналов в элементах схемы. Временное
моделирование цифровых устройств в программе Multisim осуществляется с
использованием осциллографов, а функциональное c помощью различных индикаторов
двоичных сигналов и логических анализаторов.

Рис. 12. Положение управляющего ключа и фазы моделирования.

Управлять процессом моделирования в Multisim 10.1 можно либо командами меню
SIMULATION (RUN - моделирование, PAUSE - приостановка процесса моделирования,
STOP – завершение процесса моделирования), либо специальным ключом Simulation
Switch (рис. 12), три состояния которого соответствуют указанным командам меню. Надо
сказать, что после команды STOP возобновить процесс моделирования можно только с
его начала, а после его приостановки – процесс моделирования можно как продолжить
(щелчок ЛКМ по затемнённой панельке снимает это затемнение), так и вернуться в
исходное состояние (щелчок ЛКМ по клавише переключателя).

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Наименование и цель работы.

2. Расчётные схемы цепи и копия схемы, смоделированной на рабочем поле
программной среды MS10.

3. Таблицы с рассчитанными и измеренными электрическими величинами.

4. Выводы по работе.

Лабораторная работа 2

ЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ И СХЕМЫ
ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Ознакомление с основными характеристиками логических элементов и основами
синтеза логических схем.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЕТНЫЕ ФОРМУЛЫ

1. ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОМБИНАЦИОННЫХ И

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТНЫХ УСТРОЙСТВ

Устройства, реализующие функции алгебры логики, называют логическими или
цифровыми и классифицируют по различным отличительным признакам. Так, по



характеру информации на входах и выходах логические устройства подразделяют на
устройства последовательного, параллельного и смешанного действия, а по схемному
решению и характеру связи между входными и выходными переменными с учётом их
изменения по тактам работы - на комбинационные и последовательностные.

В комбинационных устройствах значения (0 или 1) сигналов на выходах в каждый
конкретный момент времени полностью определяются значениями (комбинацией,
набором) действующих в данный момент цифровых входных сигналов.  В
последовательностных же устройствах значения выходных сигналов в п-такте
определяются не только значениями входных сигналов в этом такте, но и зависят от
внутренних состояний устройств, которые произошли в результате воздействия входных
сигналов в предшествующие такты.

Данная работа посвящена изучению простейших комбинационных логических
устройств, реализующих логические функции сложения, умножения и отрицания.

2. ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ АЛГЕБРЫ ЛОГИКИ

Анализ комбинационных устройств удобно проводить с помощью алгебры логики,
оперирующей только с двумя понятиями: истинным (логическая 1) и ложным (логический
0). В результате, функции, отображающие информацию, принимают в каждый момент
времени только значения 0 или 1.  Такие функции называют логическими, а сигналы
(входные и выходные переменные) – двоичными (бинарными).

Схемные элементы, при помощи которых осуществляется преобразование
поступающих на их входы двоичных сигналов и непосредственное выполнение предусмо-
тренных логических операций, называют логическими устройствами.

В общем случае логическое устройство может иметь п входов и m выходов.
Рассматривая входные сигналы х1, х2, …, хп в качестве аргументов, можно
соответствующие выходные сигналы представлять в виде функции уi = f(х0, х1, х2, …, хп) с
помощью операций алгебры логики.

Функции алгебры логики (ФАЛ), иногда называемые переключательными функциями,
обычно представляют в алгебраической форме (в виде математического выражения),
например yi = (x0 Ù x1) Ú (x1 Ù x2), или в виде таблиц истинности (комбинационных
таблиц).

Таблица истинности содержит всевозможные комбинации (наборы) бинарных
значений входных переменных с соответствующими им бинарными значениями
выходных переменных; каждому набору входных сигналов соответствует определенное
значение выходного сигнала - значение логической функции уi. Максимальное число
возможных различных наборов (строк) зависит от числа входных переменных п и равно
2п.

В булевой алгебре выделяют три основные функции: конъюнкция, дизъюнкция,
отрицание. Остальные функции являются производными от приведенных выше.

Основные логические операции состоят из следующих элементарных преобразований
двоичных сигналов:

· логическое сложение или дизъюнкция, обозначаемое символом "Ú" (или "+") и
называемое также  операцией ИЛИ. При этом число аргументов (слагаемых х) может быть



любым. Эта операция для функции двух переменных x1 и x2 описывается в виде
логической формулы

.2121 xxxxy +=Ú=
Это значит, что у истинно (равно 1), если истинно хотя бы одно из слагаемых x1 или

x2. И только в случае, когда все слагаемые х равны 0, результат логического сложения у
также равен 0.

Условное обозначение, таблица истинности и другие показатели этой логической
функции приведены во втором столбце табл. 2.1;

· логическое умножение или конъюнкция, обозначаемое символом "Ù" (или "×") и
называемое также операцией И. При этом число аргументов (сомножителей х) может быть
любым. Эта операция для функции двух переменных x1 и x2 описывается в виде
логической формулы

.212121 xxxxxxy =×=Ù=
Это значит, что у истинно (равно 1), если истинны сомножители x1 и x2. В  случае,

если хотя бы один из сомножителей равен 0, результат логического умножения у равен 0.

Условное обозначение, таблица истинности и другие показатели логической функции
И приведены в третьем столбце табл. 2.1;

· логическое отрицание или инверсия, обозначаемое чёрточкой над переменной и
называемое операцией НЕ. Эта операция записывается в виде

xy = .

Это значит, что у истинно (равно 1), если х ложно (равно 0), и наоборот. Очевидно,
что операция у выполняется над одной переменной х и её значение всегда
противоположно этой переменной (см. четвертый столбец табл. 2.1).

Т а б л и ц а  2.1

Формы отображения основных логических функций
Наименование

функции ®
Дизъюнкция Конъюнкция Инверсия

Символическа
я

Ú или + Ù или × x

Буквенная ИЛИ И НЕ

Условная

графическая

Аналитическая 2121 xxxxy +=Ú= 2121 xxxxy =Ù= xy =

Табличная

(истинности)

х1 х2 у
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

х1 х2 у
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

х у
0 1
1 0

 x    у
у

1 x1    у x2

1  x1    у x2

&

у

х
х1

х2

х1 х2
у у

+Uп +Uп



Контактная

Схемо-

техническая

Основные логические операции ИЛИ, И и НЕ позволяют аналитически описать, а
логические элементы ИЛИ (дизъюнктор), И (конъюнктор) и НЕ (инвертор) - реализовать
комбинационное устройство любой степени сложности, т. е. операции ,21 xxy +=

21xxy = и xy = обладают функциональной полнотой и составляет функционально
полный набор.

В качестве примера рассмотрим функцию неравнозначности у двух переменных х1 и
х2, принимающая значение 1 при х1 ¹ х2 и значение 0 при х1 = х2 = 0 или при х1 = х2 = 1, т.
е. 2121 xxxxy += .

Операцию неравнозначности чаще называют суммированием по модулю 2 и
обозначают .21 xxy Å=

Примеры контактной и простейшей схемной реализаций дизъюнктора, конъюнктора и
инвертора приведены в предпоследней и последней строках табл. 2.1.

3. БАЗОВЫЕ ЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ
Особое значение в цифровой электронике имеют универсальные (базовые) логические

элементы, способные образовать функционально полный набор, с помощью которых
можно реализовать синтез устройств любой сложности. При интегральной технологии
удобство изготовления одного базового элемента имеет решающее значение. Поэтому
базовые логические устройства составляют основу большинства цифровых ИМС.

К универсальным логическим операциям (устройствам) относят две разновидности
базовых элементов:

· функцию Пирса, обозначаемую символически вертикальной стрелкой ¯ (стрелка
Пирса) и отображающую операцию ИЛИ-НЕ. Для простейшей функции двух переменных
х1 и х2 функция у = 1 тогда и только тогда, когда х1 = х2 = 0:

;2121 xxxху +=¯=

· функцию Шеффера, обозначаемую символически вертикальной черточкой ç(штрих
Шеффера) и отображающую операцию И-НЕ. Для простейшей функции двух переменных
х1 и х2 функция у = 0 тогда и только тогда, когда х1 = х2 = 1:

.2121 xxxxy ==

Т а б л и ц а  2.2

Формы отображения базовых логических функций



Наименование

функции ®
Функция Пирса Функция Шеффера

Символическая ¯ ç

Буквенная ИЛИ-НЕ И-НЕ

Условная

графическая

Аналитическая 21 xху ¯= 21 хху=

Табличная

(истинности)

х1 х2 у
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

х1 х2 у
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Контактная

Схемо-

техническая

При одних и тех же значениях аргументов обе функции отображают операцию
инверсии. Важнейшие показатели функций Шеффера и Пирса представлены в табл. 2.2.

В последней строке табл. 2.2 приведены примеры построения двухвходовой схемы
ИЛИ-НЕ, в которой к нагрузочному резистору R подключены коллекторы двух
параллельно включенных биполярных транзисторов р-п-р-типа, эмиттеры которых
заземлены, и схемы И-НЕ, в которой последовательно включены два биполярных
транзистора р-п-р-типа (эмиттер нижнего транзистора подключен к земле) и нагрузочный
резистор R.

4. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ
МАТЕМАТИЧЕСКИМИ ВЫРАЖЕНИЯМИ

Наиболее распространенным способом задания логических функций является
табличная форма. Таблицы истинности позволяют полно и однозначно установить все
существующие логические связи.

При табличном представлении логических функций их записывают в одной из
канонических форм: совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ) или
совершенной конъюнктивной нормальной форме (СКНФ).

Математическое выражение логической функции в СДНФ получают из таблицы
истинности следующим образом: для каждого набора аргументов, на котором функция
равна 1, записывают элементарные произведения переменных, причем переменные,

 x1    у x2

1  x1    у x2

&

х1

х2

ух1 х2 у

у
х1 х2

+Uп

R
Rу

х1

х2

+Uп



Т а б л и ц а  2.3

№ a b c у

0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

значения которых равны нулю, записывают с инверсией. Полученные произведения,
называемые конституентами единицы или минтермами, суммируют.

Запишем логическую функцию у трех переменных а, b и c, представленной в виде
табл. 2.3, в СДНФ:

abccabcbabcacbay +++=),,( .

Совершенной конъюнктивной нормальной формой
называют логическое произведение элементарных сумм, в
каждую из которых аргумент или его отрицание входят
один раз.

При этом для каждого набора аргументов таблицы
истинности, на котором функция у равна 0, составляют
элементарную сумму, причем переменные, значение
которых равно 1, записывают с отрицанием. Полученные

суммы, называемые конституентами нуля или макстермами, объединяют операцией
логического умножения.

Для функции (табл. 2.3) СКНФ

).)()()((),,( cbacbacbacbаcbay ++++++++=

5. ПЕРЕХОД ОТ ЛОГИЧЕСКОЙ ФУНКЦИИ

К ЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЕ

Для построения логической схемы необходимо логические элементы,
предназначенные для выполнения логических операций, располагать, начиная от входа, в
порядке, указанном в булевом выражении.

Построим структуру логического устройства, реализующего логическую функцию
трех переменных

).)()()(( cbacbacbacbay ++++++++=

Слева располагаем входы а, b и c с ответвлениями на три инвертора, затем четыре

элемента ИЛИ и, наконец, элемент И на выходе (рис. 2.1).

а

&

1

1

1

1
1

1

1

а

b

с

у

Рис. 2.1

cba ++

cba ++

cba ++

сba ++

c

b



Итак, любую логическую функцию можно реализовать непосредственно по
выражениям, представленным в виде СДНФ или СКНФ. Однако, полученная таким
образом схема, как правило, не оптимальна с точки зрения её практической реализации:
она громоздка, содержит много логических  элементов и возникают трудности в
обеспечении её высокой надёжности.

Алгебра логики позволяет преобразовать формулы, описывающие сложные
высказывания с целью их упрощения [10]. Это помогает в конечном итоге определить
оптимальную структуру того или иного логического устройства, реализующего любую
сложную функцию. Под оптимальной структурой принято понимать такое построение
логического устройства, при котором число входящих в его состав элементов минимально.

УЧЕБНЫЕ ЗАДАНИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

К ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ

Задание 1.

Запустить среду МS10.



Собрать на рабочем поле среды MS10 схему для испытания основных и базовых

логических элементов (см. рис. 2.2) и установить в диалоговых окнах компонентов их

параметры или режимы работы. Скопировать схему (рис. 2.2) на страницу отчёта.

Схема (рис. 2.2) собрана на двоичных основных [ОR (ИЛИ), AND (И) и NOT (НЕ)] и

универсальных (базовых) [NAND (И-НЕ) и NOR (ИЛИ-НЕ)] логических элементах,

расположенных в библиотеке Misc Digital/TIL с уровнем высокого напряжения 5 В.

В схему включены:

ключи 1, 2, ..., 9;

пробники Х1, Х2, …, Х7 с пороговыми напряжениями 5 В;

источник постоянного напряжения V1ф (напряжение 5 В).

Оперируя ключами 1, 2, …, 9, сформировать все возможные комбинации аргументов

х1 и х2 (00, 10, 01 и 11) на входе дизъюнктора (OR), конъюнктора (AND), штриха

Шеффера (NAND) и стрелки Пирса (NOR) и записать значения выходных логических

функций yк (0 или 1) в табл. 2.4.

Заметим, что если ключ замкнут, то на этот вход элемента будет подана логическая

единица (положительный потенциал 5 В), а при разомкнутом ключе – логический ноль.

Поскольку инвертор (NOT) имеет один вход, то для формирования двух значений

входного сигнала (логической единицы или логического нуля) достаточно одного ключа

5.



Рисунок 2.2 – Схема исследования двоичных основных [ОR (ИЛИ), AND (И) и NOT

(НЕ)] и универсальных (базовых) [NAND (И-НЕ) и NOR (ИЛИ-НЕ)] логических элементов

Значения функций исследуемых элементов можно контролировать с помощью

пробников Х1, Х2, …, Х5: если выходной сигнал элемента равен логической единице, то

включенный на выходе этого элемента пробник светится. Так, при положении ключей

схемы (рис. 2.2) функции элементов OR, AND и NOR равны логической единице.

Т а б л и ц а  9.4

Дизъюнктор

[ИЛИ (OR)]

Конъюнктор

[И (AND)]

Инвертор

[НЕ (NOT)]

Штрих Шеффера

[И-НЕ (NAND)]

Стрелка Пирса

[ИЛИ-НЕ (NOR)]

х1 х2 y х1 х2 y x y х1 х2 y х1 х2 y

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 1 0 1 0 1

1 0 1 0 1 1 0 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1



Задание 2. "Перетащить" из библиотеки Misc Digital\TIL на рабочее поле среды MS10

необходимые логические элементы и собрать схему для реализации заданной в табл. 2.5

логической функции у с тремя аргументами а, b и c. Скопировать собранную логическую

схему на страницу отчёта.

Т а б л и ц а  2.5

Вариант Логическая функция

1, 6, 11, 16, 21, 26 ).)()(( cbacbacbay +++++=

2, 7, 12, 17, 22, 27 ).)()(( cbacbacbay +++++=

3, 8, 13, 18, 23, 28 ).)()(( cbabcacaby ++++=

4, 9, 14, 19, 24, 29 ).)()(( cabcbacbay ++++=

5, 10, 15, 20, 25, 30 ).)()(( cabcbacbay ++++=

В качестве примера соберём схему для реализации логической функции

).)()(( cbacbacaby +++++=

Анализ функции показывает, что для построения логической схемы нам потребуются

три инвертора, три дизъюнктора, причем один дизъюнктор с двумя, а два - с тремя

входами,  и два конъюнктора, причём один с двумя, а другой с тремя входами.

"Перетащим" на рабочее поле среды MS10 необходимые модели логических

элементов из библиотеки Misc Digital\TIL, располагая их, начиная с входа, а именно:

- три инвертора NOT (NOT1, NOT2 и NOT3) для получения инверсий сba и,

аргументов a, b и с;

- конъюнктор AND1 с двумя входами для реализации функции ab;

- три дизъюнктора: OR2 для реализации функции y1= a + b + c, OR3 для реализации

функции y2 = cba ++ и OR1, реализующий функцию y3 =        = ,cab + разместив их

друг под другом (см. рис. 2.3).



Для выполнения функции логического умножения y = y1y2y3 добавим в схему

конъюнктор AND2 c тремя входами, к выходу которого подключим логический пробник

Х2 (уровень высокого напряжения 5 В) для сигнализации появления логической единицы

на выходе схемы. "Перетащим" из соответствующих библиотек на рабочее поле источник

прямоугольных сигналов Е1 и ключ 1, расположив их на входе схемы.

Рисунок 2.4

Соединив "проводниками" входы и выходы элементов в соответствии с логическими

выражениями составляющих заданной функции и записав в отчёте ожидаемые результаты

выполнения операций на выходах элементов (рисунок 2.4).

Приступим к моделированию. Оперируя ключами 1, 2, 3 сформируем все возможные

комбинации аргументов х1 , х2 и х3 (000, 001, 010 … 111) на входе логической схемы.

Записываем значения логической функций yк (0 или 1) в табл. 2.6. Сравниваем

теоретический о практический результат.

Рис. 2.3



Логическая функция (в соответствии с вариантом)

х1 х2 х3 y

(теоретическое)

y

(практическое)

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

Примечания. 1. Основным измерительным прибором для проверки цифровых

электронных схем является логический пробник. После двойного щелчка мышью на его

изображении в открывшемся окне нужно задать уровень высокого напряжения, например,

5 В (см. рис 2.4), при котором он светится. Если пробник не светится, то это обычно

означает, что уровень проверяемого напряжения находится в промежутке между высоким

и низким. Поиск неисправностей нужно начинать с проверки подачи сигналов высокого

уровня генератором сигналов на входы элементов, затем проверить правильность

выполнения ими логических функций в схеме и проконтролировать появление сигналов

на выходах.

2. Таблицы истинности для рассмотренных библиотечных логических элементов

можно вызвать нажатием клавиши помощи F1 после выделения на схеме

соответствующего элемента.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Наименование и цель работы.

2. Перечень приборов, использованных в экспериментах, с их краткими

характеристиками.

3. Изображения электрической схемы для испытания логических элементов и

собранной схемы для реализации заданной логической функции.



4. Таблицы истинности, отображающие работу исследуемых логических элементов.

5. Выводы по работе.



ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ К РАБОТЕ 2

1. Укажите признаки, характеризующие основные логические элементы.

На входах логических элементов аналоговые сигналы, а на выходах -
цифровые

Операции логического сложения, логического умножения и инверсия не
составляют функционально полный набор

Используя основные логические операции И, ИЛИ и НЕ, можно аналитически
выразить любую сложную логическую функцию

Минимальный логический базис составляют операции ИЛИ и НЕ или И и НЕ

Входные и выходные сигналы логических элементов могут принимать только
два значения: логическую 1 и логический 0

Операция логического сложения совпадает с операцией обычного сложения

2. Укажите выражение логической функции двух переменных х1 и х2, реализуемой
элементом "Стрелка Пирса".

2121 xxxxy += 21xxy = 21 xxу +=

21 xxy Å= 21 xxy += 21xxy =

3. Укажите выражение логической функции двух переменных х1 и х2, реализуемой
элементом "Штрих Шеффера".

2121 xxxxy += 21xxy = 21 xxy Å=

21 xxу += 21 xxy += 21xxy =

4. Укажите выражение логической функции трех переменных а, б и с, записанной в
совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ).

abccabcbabcacbay +++=),,(

))()()((),,( cbacbacbacbаcbay ++++++++=

))((),,( аcabcabcbacbacbay ++++=

5. Укажите элемент ИЛИ-НЕ.

6. Укажите элемент И.

7. Укажите значение функции ),)(( bacaby ++= если а = b = с = 1.

 x1    у x2

1  x1    у x2

&  x    у1  x1    у x2

1  x1    у x2
&

 x1    у x2

1  x1    у x2

&  x    у1  x1    у x2

1  x1    у x2
&
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Лабораторная работа 3

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ КОДОВ

ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Ознакомление с основными характеристиками и испытание интегральных

преобразователей кодов (дешифратора, шифратора, демультиплексора  и мультиплек-
сора).

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЕТНЫЕ ФОРМУЛЫ

Кодом называют систему символов для представления информации в форме, удобной
для обработки, хранения и передачи. В цифровой технике для записи кодовых символов,
или просто кода, используют две цифры: 0 и 1. Преобразователи кодов служат для перевода
одной формы бинарного числа (кодовой комбинации) в другую, например, преобразование
двоично-десятичного кода в семисегментный код индикатора. Входные и выходные  коды
преобразователей связаны между собой. Эту связь задают логическими функциями или в
виде таблицы переключений. Рассмотрим наиболее распространённые в цифровой технике
виды преобразователей кодов.

1. ДЕШИФРАТОР
Дешифратор (DC) или декодер - комбинационная схема с п входами и m = 2п

выходами (m > n), преобразующая двоичный входной п-код (кодовое слово) в унитарный.
На одном из m выходов дешифратора появляется логическая 1, а именно на том, номер
которого соответствует поданному на вход двоичному коду.

На всех остальных выходах дешифратора выходные сиг-
налы равны нулю. Дешифратор используют, когда нужно
обращаться к различным цифровым устройствам по адресу,
представленному двоичным кодом.

Условное изображение дешифратора 4х16 (читаемого
"четыре в шестнадцать") на схемах дано на рис. 3.1.
Дешифратор содержит число выходов, равное числу
комбинаций входных переменных: от у0 = dcba до y15 = abcd

при п = 4 и m = 2п = 16.

Применяются также неполные дешифраторы с меньшим числом выходов (10 или 12
при четырех переменных на входе, тогда ряд комбинаций на входе не используется).

Каждый выход полного дешифратора реализует конъюнкцию входных переменных
(код адреса) или их инверсий: при наборе )0000(dcba у0 = 1, при )0111(bcda у7 =  1,
при abcd (1111) y15 = 1 и т. д.

Дешифраторы часто имеют разрешающий (управляющий, стробирующий) вход Е.
При Е = 1 дешифратор функционирует как обычно, при Е = 0 на всех выходах
устанавливается 0 независимо от поступающего кода адреса. Дешифраторы широко
используют во многих устройствах, в том числе в качестве преобразователей двоичного
кода в десятичный.

2. ШИФРАТОР

Рис. 3.1
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Шифратор (CD) или кодер выполняет функцию, обратную функции дешифратора.
Условное изображение шифратора 16х4 (16 в 4) на схемах показано на рис. 3.2, а.
Классический шифратор имеет n входов и m выходов (m < n), и при подаче сигнала 1 на
один из входов (и не более) на выходе кодера появляется двоичный код номера
возбужденного выхода. Число входов и выходов такого шифратора связано соотношением
n = 2m.

Области использования шифраторов - отображение в виде двоичного кода номера
нажатой кнопки или положения многопозиционного переключателя, а также номера
устройства, подавшего сигнал на обслуживание в микропроцессорных системах.
Шифраторы входят в состав микросхем контроллеров прерываний, например КР580ВН59.

Для решения многих конкретных задач необходимо синтезировать преобразователи
различных кодов. В качестве примера на рис. 3.2, б представлена схема кодового
преобразователя, состоящая из пары декодер DС – кодер CD, реализующая логику
работы ( cbcbay ++= ) некоторого трёхцветного светофора К, J и Z, управляемого
двухразрядным двоичным кодом Х.  При этом вначале дешифруется каждая комбинация
исходного кода, в результате чего на соответствующем выходе декодера появляется
логическая 1. Затем этот логический сигнал, значение которого определено номером
выхода декодера, подаётся на кодер и на его выходах устанавливается преобразованный
код.

Число входов дешифратора DC равно двум (х1 и х2), число выходов - трём (числу
выходов преобразователя) у0, у1 и у2. Соединения дешифратора и шифратора выполнены в
соответствии с заданной логической функцией у. Часть выходов декодера и входов кодера
не используется.

Эффективно стыкуются друг с другом декодер и кодер, построенные на элементах И-
НЕ: первый имеет инверсные выходы, а второй - инверсные входы. Если некоторым
входным комбинациям соответствует одна и та же выходная, то соответствующие выходы
декодера объединяют на элементе ИЛИ и выход последнего подают на нужный вход
кодера.

Проектирование кодовой преобразовательной схемы на паре декодер-кодер
оказывается в среднем более выгодным и по числу корпусов, и по быстродействию, чем
при проектировании из готовых базовых логических микросхем И-НЕ и ИЛИ-НЕ. Однако
потребляемая мощность в этом случае может оказаться больше, чем у схемы из отдельных
элементов. Затраты времени инженера на логическое проектирование по схеме декодер-
кодер неизмеримо меньше, чем затраты на проектирование преобразователя из россыпи.

3. МУЛЬТИПЛЕКСОР

Рис. 3.2
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Мультиплексор (МS) - это функциональный узел, осуществляющий подключение
(коммутацию) одного из нескольких входов к выходу у. На выход такого устройства
передаётся логический уровень того информационного разряда, номер которого в двоичном
коде задан на адресных входах х1 и х2. Условное изображение мультиплексора на четыре
входа и возможный вариант его структурной схемы показаны на рис. 3.3, а и б.

При х1 = 0 и х2 = 0, у = а; при х1 = 0 и х2 = 1, у = b; при х1 = 1 и х2 = 0, у = c и при х1 =

1 и х2 = 1, у = d.

Функционирование мультиплексора описывается выражением

.21212121 xdxxcxxxbxxay +++=

Вход Е – разрешающий: при Е = 1 мультиплексор работает как обычно, при Е = 0
выход узла находится в неактивном состоянии, мультиплексор заперт. Серийные узлы
выпускаются с числом адресных входов п = 2, 3 и 4 при возможном числе 2п

коммутируемых входов. При необходимости коммутировать большее количество входов
используют несколько мультиплексоров. Мультиплексоры находят широкое применение в
устройствах отображения информации в различных устройствах управления.

Так как мультиплексор может пропустить на выход сигнал с любого
информационного входа, адрес которого установлен на соответствующих адресных
входах, то на основе мультиплексоров реализуют логические функции, подавая на ин-
формационные входы логические 1 или 0 в соответствии с таблицей переключений, а на
адресные входы – аргументы функции.

4. ДЕМУЛЬТИПЛЕКСОР
Демультиплексор (DMS) выполняет функцию, обратную функции мультиплексора, т. е.

производит коммутацию одного входного сигнала на 2n выходов, где n – число адресных
входов хi. Он осуществляет преобразование информации из последовательной формы
(последовательно-параллельной) в параллельную. Демультиплексор имеет один
информационный вход D и несколько выходов, причем вход подключается к выходу уi,
имеющему заданный адрес.

В качестве примера на рис. 3.4, а дано условное графическое обозначение
демультиплексора, имеющего четыре выхода, закон функционирования которого задан
(табл. 3.1). Пользуясь табл. 3.1, запишем переключательные функции для выхода
устройства:

.;;; 213212211210 xDxyxDxyxxDyxxDy ====
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Функциональная схема демультиплексора, реализующая эти выражения, приведена на
рис. 3.4, б.

Т а б л и ц а  3.1

1 0 0 0 0 0 1

1 0 1 0 0 1 0

1 1 0 0 1 0 0

1 1 1 1 0 0 0

Если общее число выходов разрабатываемого устройства превышает имеющиеся в
выпускаемых интегральных микросхемах, то используют параллельное подключение
нескольких схем. На рис. 3.5, а показано демультиплексорное дерево, построенное на

мультиплексорах с четырьмя выходами. Объединяя мультиплексор с демультиплексором,
получают комбинационное устройство, в котором по заданным адресам один из входов
подключается к одному из его выходов (рис. 3.5, б).

УЧЕБНЫЕ ЗАДАНИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
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Задание 1. Запустить лабораторный комплекс Labworks и среду МS10 (щёлкнув
мышью на команде Эксперимент меню комплекса Labworks). Открыть файл 30.6.ms10.,
или собрать на рабочем поле среды MS10 схему для испытания дешифратора DC (рис.
3.6) и установить в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы.
Скопировать схему (рис. 3.6) на страницу отчёта.

Схема (рис. 3.6) содержит:

• интегральный дешифратор DC (decoder) 3х8, имеющий 3 информационных входа A,
B и C (для кода 4-2-1), 8 выходов (Y0, …, Y7) и преобразующий позиционный 3-
разрядный двоичный код в унитарный "1 из 8": в выходной 8-разрядной кодовой
комбинации только одна позиция занята единицей, а все остальные – нулевые (см. рис.
3.7, справа). В зависимости от входного двоичного кода, например 001, на выходе DС
появляется сигнал 1 только на одной  (второй, см, рис. 3.6) из 8-ми выходных линий, к
которым подключены пробники Х0, …, Х7.

Данный тип шифратора относится к шифраторам с разным уровнем входных и
выходных сигналов: активные входные уровни соответствуют уровню логической 1, а
активные выходные сигналы – уровню логического 0. Для получения активных выходных
уровней, равных 1, к выходам дешифратора подключено восемь инверторов С0, …,С7;

• логический генератор слова XWG1 (fг = 500 кГц) с записанными логическими
словами в его ячейки памяти, которые эквивалентны десятичным числам от 0 до 7 (см.
рис. 3.7, слева);

• логический анализатор XLA1, на экран которого выводятся временные диаграммы
как трёх входных (А, В, С), так и восьми (Y0, Y1, …, Y7) выходных сигналов при
пошаговом режиме Step генератора XWG1;

• источник VCC, напряжение 5 В с выхода которого подано на инвертор NOT.
Логический 0 с инвертора подается на управляющий вход дешифратора DC: при 0=G
дешифратор находится в активном состоянии.

Рис. 3.6



Запустить программу моделирования дешифратора. Щёлкая мышью на кнопке Step
генератора XWG1, последовательно подавать на вход дешифратора логические слова.
Убедиться, что при подаче на вход дешифратора каждой новой двоичной кодовой
комбинации засвечивается только один пробник, который "распознаёт" свой входной код.

Скопировать временные диаграммы входных и выходных сигналов дешифратора на

страницу отчёта. По результатам моделирования составить и заполнить таблицу
переключений (функций ))G;СВА(Y iiiii = на выходах дешифратора DC 3х8.

Задание 2. Открыть файл 30.8.ms10 или собрать на рабочем поле среды MS10 схему
для испытания шифратора СD (рис. 3.8) и установить в диалоговых окнах компонентов
их параметры или режимы работы.

Скопировать схему (рис. 3.8) на страницу отчёта.

Интегральный шифратор CD 8х3 (из 8 в 3) имеет 8 входов D0, D1, …, D7,
подключенных к выходам Y0, Y1, …, Y7 дешифратора DC, и три инверсных выхода А0,
А1, А2, к которым через инверторы С0, С1, С2 подключены логические пробники Х0, Х1,
Х2 и семисегментный индикатор Ind. Содержимое ячеек памяти генератора слова XWG1:
000, 001, …, 111 (см. рис. 3.7, слева).

Рис. 30.7



Запустить программу моделирования шифратора. Щёлкая мышью на кнопке Step
генератора XWG1, последовательно подавать на вход дешифратора логические слова.
Убедиться, что при подаче с выхода DC на вход шифратора СD 8-разрядной
последовательности, в которой только одна позиция занята единицей, а остальные -
нулями, на выходе шифратора формируются 3-разрядные двоичные коды A0A1A2, где А0
= А, А1 = В и А2 = С, соответствующие двоичным кодовым комбинациям на входе де-

шифратора DC.

По результатам моделирования (по засвечиванию логических пробников Х0, Х1, Х2
и показаниям индикатора Ind) составить и заполнить таблицу переключений на выходе
шифратора CD 8х3.

Преобразовать схему дешифратора DC 3х8 и шифратора CD 8х3 (см. рис. 3.8) в
схему DC 2х4 и шифратора CD 4х2, отсоединив провод С, подходящий к дешифратору, и
провод A2 с выхода шифратора, и составить таблицы переключений дешифратора 2х4 и
шифратора 4х2.

Задание 3. Открыть файл 3.9-2.ms10 или собрать на рабочем поле среды MS10
схему для испытания демультиплексора DMS (рис. 3.9) и установить в диалоговых окнах
компонентов их параметры или режимы работы.

Рис. 30.8



Демультиплексор DMS 1х8 (из 1 в 8) (рис. 3.9) имеет один информационный вход (с
активными высоким G1 и низким G2 уровнями), три адресных А, В, С входа,
разрешающий GL вход с активным низким уровнем и восемь Y0, Y1, …, Y7 инверсных
выходов, соединённых с входами логического анализатора XLA1. На вход анализатора
также подаются сигналы с адресных входов А, В, С. С помощью ключей А, В и С можно
сформировать восемь трёхразрядных двоичных адресных слов. При последовательной
подаче формируемых ключами адресных слов от 111 до 000 на экран анализатора XLA1
при моделировании выводятся 8-разрядные кодовые последовательности с одним
активным (низким) уровнем.

Для обеспечения медленного перемещения лучей на экране анализатора XLA1
установить частоту его таймера fa = 500 Гц и число импульсов, приходящихся на одно
деление, Clocs/div = 80.

Задать код ключей 111 и щелкнуть мышью на кнопке Run/Stop. Кривые адресных и
выходных логических сигналов медленно разворачиваются во времени на экране
анализатора.

Остановить (щелчком мыши на кнопке Stop) процесс моделирования при
приближении лучей  анализатора к линии разметки экрана.

Повторять перечисленные выше операции для спадающих счётных комбинаций
адресных сигналов (с 110 до 000) до тех пор, пока не будет записан процесс
моделирования при адресном слове 000 (см. рис. 3.9, справа).

Убедиться, что для каждой комбинации адресных сигналов демультиплексор
формирует логический 0 на одном из восьми выходов, номер которого соответствует
определенному кодовому слову на входе, т. е. демультиплексор подобен коммутатору,
посредством которого поток цифровой информации разделяется на 8 выходных потоков.

Скопировать схему (рис. 3.9) и временные диаграммы входных и выходных сигналов
на страницу отчёта.

Если адресные входы А, В и С принять в качестве информационных входов, а вход
G1 (G2) в качестве входа разрешения работы, то мультиплексор превратится в
дешифратор.

Задание 4 (выполняется факультативно). Открыть файл 30.10.ms10 или собрать на
рабочем поле среды MS10 схему для испытания демультиплексора DMS 1х16 (из 1 в 16)
(рис. 3.10) и установить в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы
работы. Скопировать схему (рис. 3.10) в отчёт.

С целью автоматизации процесса моделирования к входу демультиплексора DMS
подключен логический генератор XWG1 с записанными в его ячейки памяти адресными
кодами от 0000 до 1111, а для визуализации сигналов на выходах включены 16 логических
пробников Х1, Х2, …, Х16 и логический анализатор XLA2.



Запустить программу моделирования демультиплексора DMS 1x16. Последовательно
подавать (щелкая мышью на кнопке Step генератора XWG1) на вход демультиплексора
логические слова, начиная с комбинации 0000 адресного сигнала и заканчивая
комбинацией 1111, и наблюдать за изменениями выходных сигналов по показаниям

индикаторов и в окне анализатора XLA2.

В исследуемой модели демультиплексора соответствующий активный выход имеет
низкий логический уровень (рис. 3 11), поэтому пробник на этом выходе не светится. Так,
при подаче последней кодовой комбинации 1111 на вход демультиплексора не светится
пробник Х16, так как активным является выход 15 (см. рис. 3.10).

Скопировать на страницу отчёта временные диаграммы выходных сигналов
демультиплексора DMS 1х16.

Рис. 30.10

Рис. 30.11



Примечание. Демультиплексоры как таковые промышленностью не выпускаются,
поскольку режим мультиплексирования может быть реализован как частный случай в
других устройствах - в дешифраторах.

Задание 5. Открыть файл 30.12.ms10 или собрать на рабочем поле среды MS10
схему (рис. 3.12) для испытания мультиплексора MS 8х1 (из 8 в 1) и установить в
диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы. Скопировать схему

(рис. 3.12) на страницу отчёта.

Мультиплексор МS с разрешающим входом G осуществляет передачу сигнала с
каждого информационного входа D0, D1, …, D7, заданного 3-разрядным кодом АВС –
адресом выбираемого входа, на единственный выход Y. Разрядность (3) управляющего
сигнала определяет количество входов  (23 = 8), с которых мультиплексор может принимать
информацию. Если предположить, что к входам D0, D1, …, D7 мультиплексора MS
присоединено 8 источников цифровых сигналов – генераторов последовательных
двоичных слов, то байты от любого из них можно передавать на выход Y.

Для иллюстрации работы мультиплексора MS запишем в ячейки памяти генератора
XWG1 произвольные 8-разрядные кодовые слова (рис. 3.13, слева), а с помощью ключей
А, В, С сформируем управляющий сигнал 111. Последовательно щёлкая мышью на
кнопке Step генератора XWG1 и при G = 1, поступающие на вход D7 мультиплексора
байты (сигнал 01001110) с 8-го разряда (на рис. 3.13, слева 8-й разряд показан стрелкой)
логических слов генератора XWG1 передаются на выход Y и на вход анализатора (см.
рис. 3.13, справа).

Если ключ А установить в нижнее положение (сформировав, тем самым, адресный
код 011), то с входа D3 на выход Y мультиплексора будут поступать байты 4-го разряда
логических слов, записанных в ячейки памяти генератора XWG1, и т. д.

Рис. 30.12



Записать в первые восемь ячеек памяти генератора XWG1 произвольные 8-
разрядные кодовые слова, задать частоту fг = 500 кГц и режим Step его работы (см. рис.

3.13, слева).

Задать частоту fa = 20 МГц таймера логического анализатора XLA1 и количество
импульсов таймера Clock/div = 20, приходящихся на одно деление.

Установить с помощью ключей А, В и С адресный код (самостоятельно или по
указанию преподавателя), например 1002 (410) и запустить программу моделирования
мультиплексора. Получить и скопировать временные диаграммы входных сигналов D0,
D1, …, D7 и выходного сигнала Y мультиплексора на страницу отчёта.

Примечание. Таблицы переключений на выходах для рассмотренных библиотечных
преобразователей кодов можно вызвать нажатием клавиши помощи F1 после выделения
на схеме соответствующего преобразователя.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА

1. Наименование и цель работы.
2. Перечень приборов, использованных в экспериментах, с их краткими

характеристиками.
3. Изображения электрических схем для испытания дешифратора, шифратора,

демультиплексора и мультиплексора.
4. Копии временных диаграмм и таблицы переключений, отображающие работу

исследуемых преобразователей кодов.
5. Выводы по работе.

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ К РАБОТЕ 3

1. Укажите задачи:

а) Для демультиплексирования данных и адресной логики в запоминающих
устройствах, а также для преобразования двоично-десятичного кода в десятичный с целью
управления индикаторными и печатающими устройствами;

Рис. 30.13

В



б) Для преобразования десятичных чисел в двоичные или в двоично-десятичный код,
например, в микрокалькуляторах, в которых нажатие десятичных клавишей вызывает
генерацию соответствующих двоичных кодов;

в)  Для хранения и преобразования многоразрядных двоичных чисел;

г)  Для коммутации в заданном порядке сигналов, поступающих с нескольких
входных шин на одну выходную;

д) Для распределения в требуемой последовательности по нескольким выходам сиг-
налов с одного информационного входа, в частности, для передачи информации по одной
линии от нескольких установленных на ней датчиков,

при решении которых используется:

1.  Шифратор: а) б) в) г) д)

2. Дешифратор: а) б) в) г) д)

3. Мультиплексор: а) б) в) г) д)

4. Демультиплексор: а) б) в) г) д)

2. Укажите, с какого разряда бинарного слова генератора логического слова XWG
будет передаваться информация на выход мультиплексора 8х3 при адресном коде 100 на
его входе?

1                3                  5                  7                9

3. Укажите число выводов дешифратора при трёх информационных входах.

2                4                  6 8                16

4. Укажите назначение стробирующих входов в преобразователях кодов.

Для синхронизации работы преобразователей

Для увеличения числа коммутируемых информационных входов, а
также для блокирования работы преобразователей

Для увеличения числа адресных входов

5. Укажите, в каком преобразователе выбор входа по его номеру (адресу) осу-
ществляется с помощью двоичного кода?

В шифраторе      В дешифраторе        В мультиплексоре      В демультиплексоре

6. Укажите число выводов у шифратора при четырёх информационных входах.

16               8                   4                 2                1

7. Укажите, какой из приведенных преобразователей кодов выпускается
промышленностью только в составе других устройств?

Шифратор Дешифратор Демультиплексор        Мул

Лабораторная работа 4



«Исследование арифметического сумматора»

Цель работы: научиться исследовать арифметический сумматор, полусумматор и
полный сумматор.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен

уметь:

- Строить и использовать таблицы истинности логических функций, элементов
устройств;

знать:

- Типовые узлы и устройства ЭВМ, взаимодействие аппаратного и программного
обеспечения ЭВМ

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме
лабораторной работы

Арифметические сумматоры – составная часть арифметико-логических устройств
(АЛУ) микропроцессоров (МП). Арифметический сумматор состоит из двух устройств:
полусумматора и n полных сумматоров. Полный сумматор имеет три входа: A, B – входы
суммируемых операндов, Ci – вход переноса из предыдущего разряда сумматора и два
выхода: S – выход полного сумматора и C0 – выход переноса. Полусумматор отличается
от полного тем, что у него нет входа переноса из предыдущего разряда. Полусумматор
используется в качестве первого разряда арифметического сумматора, а в качестве
остальных разрядов – полные сумматоры (рис. 47). Полусумматор – одна из простейших
комбинационных логических схем.

Рис. 47 . Четырехразрядный арифметический сумматор

Рассматривая таблицу истинности полусумматора (табл. 12) можно заметить, что
выход S полусумматора  выполняет функции элемента  «ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ», а
выход переноса С полусумматора – элемента «И». Таким образом, логические выражения
для функций S и C равны:



S=AB′+A′B, C=AB.

Т а б л и ц а  12

Входы Выходы
А В S C
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Схема полусумматора представлена на рис. 48.

Рис. 48. Структура полусумматора

Из таблицы истинности полного сумматора (табл. 13) можно получить логические
выражения для S (суммы) и C (переноса в следующий разряд). Логическое выражение для
S будет иметь четыре слагаемых, соответствующих строкам таблицы, в которых выход S
равен единице (стоки 4, 5, 7, 10),

S= A′B′Ci-1+A′BCi-1′+AB′Ci-1′+ABCi-1.

Т а б л и ц а  13
Входы Выходы

А В Ci-1

S Ci

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1



1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

Логическое выражение для C также будет иметь четыре слагаемых (строки 6, 8, 9, 10):

Ci=A′BCi-1+A′BCi-1′+ABCi-1′+ABCi-1.

С помощью законов булевой алгебры (см. лаб. раб. №1) это выражение можно
упростить, тогда оно будет иметь вид

Сi=ACi-1+BCi-1+AB.

Схема полного сумматора изображена на рис. 49.

Рис. 49. Структура полного сумматора

Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Собрать (нарисовать) схему четырехразрядного
арифметического сумматора (рис. 50). Поместить на схему три16-ричных
индикатора и генератор слова.

2. Открыть генератор слова и задать суммируемые числа. Четыре
младших разряда каждого генерируемого слова составляют  первое
слагаемое (операнд). Следующие четыре разряда составляют второе
слагаемое (операнд).

3. Запустить процесс моделирования и следить за показаниями
индикаторов. Записать суммируемые числа и результат суммирования.



Рис. 50 . Схема исследования четырехразрядного сумматора

4. Собрать схему, изображенную на рис. 51, и с помощью
логического анализатора, последовательно нажимая кнопки Circuit to Truth
Table (таблица истинности цепи) , Truth Table to Boolean
Expression (булево выражение по таблице истинности) ,
Boolean Expression to Circuit (создание схемы по булеву выражению)

, получить:
· таблицу истинности полусумматора,
· логические выражения для выходов S и C,
· схемную реализацию логических выражений для выходов S и

C.

а б

Рис. 51. Схема исследования полусумматора: a – выход S, б – выход C

5. Собрать схему, изображенную на рис. 52, и с помощью
логического анализатора получить  таблицу истинности полного
сумматора, логические выражения для выходов S и C и схемную
реализацию логических выражений (см. п. 4).



а б

Рис. 52. Схема исследования полного сумматора: a – выход S, б – выход C

Описание используемых контрольно-измерительных приборов

Генератор слова (Word Generator)

Генератор слова (или кодовый генератор) предназначен для генерации 32-разрядных
двоичных слов, которые набираются пользователем в 16-ричном коде в строке Hex или  в
двоичном коде в строке Binary на панели Edit (рис. 53).

Рис. 53. Лицевая панель генератора слова

В окне, расположенном слева на лицевой панели генератора слова, отображаются 8-
разрядные 16-ричные числа от 00000000 до FFFFFFFF (от 0 до 4294967265). Каждая
горизонтальная строка представляет 32-разрядное двоичное число. Эти числа поступают в
параллельном виде на выходные клеммы генератора, расположенные в нижней части
лицевой панели.

Чтобы изменить значение любого бита кодового слова, надо выбрать число (щелкнуть
по нему, при этом оно меняет цвет), которое необходимо изменить, и ввести новое
значение в строках HEX, ASCII или Binary на панели Edit. Измененное кодовое слово
отображается на выходных клеммах генератора, расположенных в нижней части лицевой
панели.



На панели Address расположены четыре окна. Каждое кодовое слово из списка имеет
адрес, выраженный 4-разрядным 16-ричным числом.

В окне Edit отображается адрес выбранного в таблице слова, в окне Current – адрес
выдаваемого кодового слова.

В окне Initial устанавливается адрес первого кодового слова множества слов,
поступающих на выход генератора, в окне Final – адрес последнего кодового слова
множества слов, поступающих на выход генератора.

Для того чтобы создать множество кодовых слов, выдаваемых генератором слова,
нужно ввести адрес первого и последнего слова в окно Initial и Final соответственно.

На панели Controls устанавливается режим выдачи кодовых слов.

Чтобы выдать  32-разрядное слово на выход прибора, надо щелкнуть по одной из
кнопок Step, Burst or Cycle. Номер этого слова отобразится в окне Current на панели
Address.

Если необходимо выдать только одно слово, следует щелкнуть по кнопке Step, если
все кодовые слова множества, то щелкнуть по кнопке Burst.

Если щелкнуть по кнопке Cycle, то будут выдаваться все кодовые слова множества
непрерывно циклически. Остановить выдачу слов можно, повторно щелкнув по кнопке
Cycle.

Если нужно остановить и возобновить выдачу слов с определенного слова, нужно
щелкнуть по кнопке Breakpoint.

Чтобы установить контрольную точку (Breakpoint), нужно выбрать в списке кодовое
слово, на котором следует остановить вывод слов, и затем щелкнуть по кнопке Breakpoint.
У этого слова появится метка в виде звездочки.

Чтобы удалить контрольную точку, нужно выбрать существующую контрольную
точку, затем щелкнуть по кнопке Breakpoint.

Можно установить несколько контрольных точек. Контрольные точки могут
использоваться как при непрерывной (Cycle), так и при однократной  (Burst) выдаче
множества слов.

С помощью кнопки Pattern можно создавать новые или использовать ранее
записанные множества кодовых слов.

На панели Triggering расположены четыре кнопки, с помощью которых можно
установить источник запускающего сигнала (внутренний (Internal) или внешний
(External)) и фазу запускающего сигнала (по переднему или заднему фронту).

На панели Frequency устанавливается тактовая частота генератора слова в герцах,
кило- или мегагерцах. Кодовые слова поступают на выход генератора с каждым тактом
генератора. Рядом расположена клемма, на которую выдается сигнал готовности выдавать
данные.

Логический преобразователь (Logic Converter)



На лицевой панели преобразователя (рис. 54) расположены клеммы-индикаторы
входов A, B, C, …, H и клемма выхода Out, окно для отображения таблицы истинности
исследуемой схемы, строка для отображения ее булева выражения и панель Conversions.

На панели Conversions расположены шесть кнопок, используемых для получения:

· – таблицы истинности исследуемого устройства,
· – булева выражения, реализуемого исследуемым

устройством,
· – минимизированного булева выражения,

Рис. 54. Лицевая панель логического преобразователя

· – таблицы истинности по булевому выражению;
· – схемы устройства по логическому выражению на

логических элементах без ограничения их типа,
· – создания схемы устройства только на логических

элементах «И-НЕ».

Контрольные вопросы

1 Какие операции выполняют арифметические сумматоры?

2 Зарисовать схему полусумматора?

3 Что показывает лицевая панель генератора?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса, наряду с овладением студентами теоретических положений,
уделяется внимание приобретению практических навыков, необходимых в последующей
работе.

Цель освоения дисциплины - ознакомление с основными математическими
пакетами и прикладными программами для инженерных расчетов. Интеграция
инженерных пакетов с офисными программами. Использование прикладных программ
при выполнении расчетов, решений систем, построение графиков и т.д.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ПК-1.2: Разрабатывает математические модели информационных систем на всех
этапах жизненного цикла.

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
Основные математические пакеты, принципы их реализации, принципы

выполнения расчетов, решение систем, построение графиков и т.д.
Уметь:

Работать в прикладных математических пакетах Matlab, используя для этого современные
технические средства, а также иметь возможность самостоятельного освоения других
инженерных пакетов.

Владеть:
Навыками работы в интегрированной математической среде Matlab.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Методика проведения практических занятий и их содержание продиктованы
стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию,
необходимые современному специалисту.

Лабораторная работа 1. Первое знакомство с Matlab. Простейшие приемы работы

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: ПК-1.2

Для запуска MATLAB необходимо щелкнуть мышью по ярлыку на рабочем столе
компьютера.
После чего на экране компьютера появится рабочее окно, в котором, как правило,
расположены:
¾ панель инструментов, используемая для простоты и комфорта при работе с системой

MATLAB;
¾ окно Current Folder (текущая папка), где показано содержимое текущей папки;
¾ окно Command Window (командное окно), в котором осуществляется ввод команд и

вывод результата их выполнения;
¾ окно Workspace (рабочее пространство), которое содержит перечень те-кущих

переменных и их описание;
¾ окно Command History (история команд), отображающее список ранее введенных

команд.
¾ В случае отсутствия одного из них в рабочем окне, их можно активизировать,

например, через кнопку Layout вкладки HOME.



Рисунок 1 - Рабочее окно среды MATLAB при открытой вкладке HOME

АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ С ЧИСЛАМИ
В MATLAB для арифметических операций с числами используют символы, показанные в
табл. 1.
Таблица 1
Операции с числами (скалярами)
Операция

Символ Пример

Сложение + 5+7
Вычитание – 5-7
Умножение * 5*7
Деление слева направо / 5/7
Деление справа налево \ 5\7
Возведение в степень ^ 5^7

Контрольные задания

Контрольные вопросы
1. Что такое MATLAB? Для чего он используется?



2. Какая форма используется в MATLAB для работы с данными?
3. В каком окне MATLAB осуществляется ввод чисел, переменных, выражений, команд и
вывод результата их выполнения?
4. В каком окне MATLAB содержится перечень текущих переменных и их описание?
5. В каком окне MATLAB отображается список ранее введенных команд и
осуществляется просмотр результатов вычислений и отображения текстов программ?
6. В каком окне MATLAB показываются перечень команд, вводимых в течение каждого
сеанса работы с указанием даты и времени сеанса?
7. Можно ли редактировать команды, выполненные в командном окне?
8. Для чего в MATLAB в конце строки используется символ (;)?
9. Какой разделитель используется в MATLAB для отделения частей дробного числа?
10. Какой формат представления результатов вычислений используется в MATLAB по
умолчанию?
11. Можно ли использовать значение переменной ans для дальнейших вычислений?
12. Какой символ используется в длинных формулах для переноса на следующую строку?
13. Какой символ используется для ввода комментария?
14. Как изменить формат вывода числа на экран? Перечислите основные форматы.
15. Перечислить встроенные имена переменных, используемых системой MATLAB.
16. Рассказать о математических функциях MATLAB, привести примеры использования.
17. Какие команды используются для очищения командного окна и рабочего
пространства?
18. В каком виде записываются комплексные числа в MATLAB? Какие функции
используются для работы с комплексными числами?

Лабораторная работа 2. Редактирование документов

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: ПК-1.2

Способы задания векторов Пример в MATLAB
Поэлементный ввод вектор-строки >> a=[1 2 3 4]

a=
1 2 3 4

Поэлементный ввод вектор-столбца >> b=[1;2;3;4]
b=
1
2
3
4

Объединение двух и более векторов >> v1=[1 2]; v2=[3 4];
>> v=[v1 v2]
v=
1 2 3 4



С помощью оператора «двоеточие» (:) в
формате a:h:b
(построение вектора с элементами из от-
резка [a,b], где а – первый элемент, b –
последний элемент вектора, h – шаг)

>> [2:0.5:3.5]
ans=
2.0000 2.5000 3.0000 3.5000
>> u=[12:-3:0]
u=
12 9 6 3 0

С помощью оператора «двоеточие» (:) в
формате a:b
(построение вектора с элементами из от-
резка [a,b] с шагом 1)

>>c=[-2:3]
c=
-2 -1 0 1 2 3

С помощью команды linspace(a,b,n)
(построение вектора с n элементами из
от-резка [a,b], где а – первый элемент, b
– последний элемент вектора)

>>d=linspace(3,15,5)
d=
3 6 9 12 15

Задания
1. Используя команду rand, создать вектора a1×(2×n), b(2n)×1, c1×(2n) состоящие из
случайных чисел, равномерно распределенных в диапазоне от 0 до 1. Используя
MATLAB, найти:
a) сумму и разность векторов a и c,
б) произведение векторов c и b,
в) найти среднее значение элементов вектора a,
г) вычислить сумму элементов вектора b,
д) найти минимальный и максимальный элементы c, результат проверить сортировкой.
2. Вывести значения функции на отрезке [n-3;n] с шагом 0.1, где n – номер варианта. )



Контрольные вопросы

1. В чем различия между скалярным значением, матрицей и вектором в MATLAB?
2. Чем в MATLAB отличаются команды (*) и (.*)?
3. Что отобразится в результате выполнения команды x=[-10:0.5:5]?
4. Способы задания векторов в MATLAB.
5. Назвать встроенные функции MATLAB для работы с векторами.
6. Назвать операции над векторами в MATLAB.
7. Особенности поэлементных операций над векторами.
8. Какой приоритет выполнения арифметических операций в MATLAB?

Лабораторная работа 3. Векторные и матричные операции
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной

компетенции: ПК-1.2

Извлечение и вставка частей матрицы



Операция Запись в MATLAB Пример в MATLAB
Извлечение значения
элемента из матрицы

a=A(i,j)
(a – элемент матрицы А,
стоящий на пересечении i-
й строки и j-го столбца)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2]
A=
3 1 7
4 5 6
9 0 -2
>>A(2,3)
ans =
6

Вставка значения
элемента в матрицу

A(i,j)=k
(k – значение, на которое
необходимо заменить
элемент матрицы А,
стоящий на пересечении i-
й строки и j-го столбца)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(1,2)=4;
A =
3 4 7
4 5 6
9 0 -2

Извлечение строки из
матрицы

A(m,:)
(извлекает m-ю строку из
матрицы A)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(3,:)
ans =
9 0 -2

Извлечение столбца из
матрицы

A(:,n)
(извлекает n-й столбец из
матрицы A)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(:,2)
ans =
1
5
0

Вставка строки в матрицу A(m,:)=[x1 x2 … xk]
(x1, x2, … ,xk –
координаты вектор-строки
соответствующего
размера, на который
необходимо заменить m-ю
строку матрицы А)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(1,:)=[-2 -1 5]
A =
-2 -1 5
4 5 6
9 0 -2

Вставка столбца в
матрицу

A(:,n)=[x1;x2;…;xk]
(x1, x2,… ,xk –
координаты вектор-
столбца
соответствующего
размера, на который
необходимо заменить n-й
столбец матрицы А)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(:,3)=[0;-4;7]
A =
3 1 0
4 5 -4
9 0 7

Извлечение матрицы из
матрицы

Создает матрицу,
содержащую некоторые
определенные элементы
исходной

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>B=A(2:3, 1:2)
B =
4 5
9 0

Вставка матрицы в
матрицу

Добавляет в матрицу
элементы в виде матрицы

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>C=[0 1; 1 0];
>>A(2:3,2:3)=C
A =
3 1 7
4 0 1
9 1 0



«Растягивание» матрицы в
вектор

A(:)
(из элементов матрицы
Am×n создает вектор
размера m×n)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(:)
ans =
3
4
9
1
5
0
7
6
-2

Горизонтальная
конкатенация
(объединение)

Создает новую матрицу
путем объединения
матриц с одинаковым
количеством строк

>>A1=[2;3;4];
>>A2=[5 6; 7 8; 9 0];
>>A3=[1 0 2; -2 7 8; 3 4 -
5];
>>D=[A1,A2,A3]
D =
2 5 6 1 0 2
3 7 8 -2 7 8
4 9 0 3 4 -5

Вертикальная
конкатенация
(объединение)

Создает новую матрицу
путем объединения
матриц с одинаковым
количеством столбцов

>>B1=[2 3 4];
>>B2=[5 6 7;8 9 0];
>>B3=[1 0 2; -2 7 8; 3 4 -5];
>>P=[B1;B2;B3]
P =
2 3 4
5 6 7
8 9 0
1 0 2
-2 7 8
3 4 -5

Задание
1. Создать матрицы А2х3, В3х3, С2х3 из случайных чисел, равномерно распределенных в
диапазоне от 0 до 1. Найти, используя MATLAB:

a) сумму и разность матриц A и С,
б) произведение матриц C и B,
в) результат произведения матриц C и B умножить на число 5,
г) определитель матрицы В,
д) матрицу, обратную матрице В,
е) собственные числа и соответствующие им собственные вектора матрицы В.

Контрольные вопросы
1. Способы задания матриц в MATLAB.
2. Назвать встроенные функции MATLAB для формирования матриц.
3. Какие операции над матрицами существуют в MATLAB?
4. Что означает запись А' в MATLAB?
5. Особенности деления матриц MATLAB.
6. На какой элемент в матрице А ссылается команда A(3,2)?
7. Что означают команды: А(2,:) и А(:,2)?



Лабораторная работа 4. Решение уравнений и систем
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной

компетенции: ПК-1.2

Рассмотрим решение следующей СЛАУ:
>> A=[1 -1 9; 2 -1 -3; 1 5 1]
A =
1 -1 9
2 -1 -3
1 5 1
>>B=[13; -10; 7]
B =
13
-10
7
В таблице показано три способа решения данной СЛАУ с использованием
MATLAB:

1 способ. С использованием встроенной функции linsolve(A,B)
>> X=linsolve(A,B)
X =
-1.6441
1.3729
1.7797
2 способ. С использованием деления матриц справа налево
Вычислим определитель матрицы А. >>det(A)

ans =
118

Найдем вектор Х. >>X=A\B
X =
-1.6441
1.3729
1.7797

3 способ. Методом Гаусса
Построим расширенную матрицу
СЛАУ, ис-пользуя горизонтальную
конкатенацию.

>>C=[A, B]
C =
1 -1 9 13
2 -1 -3 -10
1 5 1 7

Приведем матрицу C к треугольному
виду, используя встроенную функцию
rref(С).

>>D=rref(C)
D =
1.0000 0.0000 0.0000 -1.6441
0.0000 1.0000 0.0000 1.3729
0.0000 0.0000 1.0000 1.7797

Присвоим значение последнего
столбца (в данном случае 4-го)
матрицы D вектору X.

>>X=D( : , 4)
X =
-1.6441
1.3729
1.7797



Задание
Решить СЛАУ, где n -номер варианта:

Контрольные вопросы

Лабораторная работа 5. Работа с двумерной графикой
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной

компетенции: ПК-1.2

Теоретические сведения.
В MATLAB для построения графика функции y=y(x), заданной аналитически, в
декартовой системе координат (x,y) используется встроенная функция ezplot со
следующим синтаксисом:

ezplot('y', [xmin, xmax, ymin, ymax])
Первый (обязательный) аргумент y – символьное выражение или текстовая строка с
описанием функции; второй (необязательный) аргумент [xmin, xmax, ymin, ymax] –
вектор, определяющий пределы изменения х и у. Если значения не указаны, считается, что
пределы изменяются в интервале -2pi:+2pi.

После выполнения данной команды график функции y=y(x) появится в отдельном
графическом окне, называемом «Figure 1».

При построении графиков удобно использовать следующие команды:
Команда MATLAB Описание
grid on Наносит координатную сетку на текущие

оси
grid off Удаляет координатную сетку
axis equal Создает одинаковый масштаб по обеим

координатным осям x и y
axis([xmin, xmax, ymin, ymax]) Масштабирует двумерные графики

функции

Задание
Построить три графика функций в одной системе координат, самостоятельно
задав шаг и диапазон изменения аргумента:



где n – номер варианта.

Контрольные вопросы
1. Для чего служит и какой синтаксис имеет команда ezplot?
2. Назовите команды для управления координатной сеткой в MATLAB.
3. Опишите результат выполнения команды axis([-10, 5, 0, 10]).
4. Команды для построения графика функции, заданной таблично.
5. Команды для построения графиков, заданных параметрически.
6. Как в MATLAB построить график функции одной переменной в ПСК?
7. Как изменить цвет и стиль отображения линий на графике?
8. Как геометрически представить комплексное число z=3i-5 в MATLAB?
9. Назовите способы построения нескольких графиков в одной системе координат в
MATLAB?
10. Как построить несколько графиков в одном графическом окне, но в разных системах
координат в MATLAB?
11. Как в MATLAB построить график функции двух переменных?
12. Чем отличаются команды mesh(z) и surf(x, y, z)?
13. Как сделать подписи к осям, заголовок графика и добавить легенду?
14. Для чего используется команда plotyy (x,y1,x,y2)?
15. Какие команды используются для изображения столбчатой, ступенчатой, круговой
диаграмм и гистограммы?

Лабораторная работа 6. Работа с трехмерной графикой
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ПК-1.2

Построить поверхности второго порядка с центром в точке O(0,0), если:
a) эллипсоид, a=3, b=5, с=4;
б) однополостный гиперболоид, a=5, b=2, c=3;
Решение:
а) Эллипсоид
Введем команды:
>>a=3;b=5;c=4;
>>syms u v
>>ezsurf(a.*sin(u).*cos(v),b.*sin(u).*sin(v),c.*cos(u));
>>grid on
Изображение эллипсоида появится в окне «Figure 1» (рис. 2).



Рисунок 2 - Эллипсоид

б) Однополостный гиперболоид a=3, b=2, c=1.
Введем команды:
>> a=3;b=2;c=1;
>>syms u v
>> ezsurf(a.*cosh(u).*cos(v),b.*cosh(u).*sin(v),c.*sinh(u));
>>grid on
>>axis([-20 20 -20 20 -5 5])
Изображение однополостного гиперболоида появится в окне «Figure 1» (рис.
3).



Рисунок 3 - Однополостный гиперболоид

Задание.
Построить поверхности второго порядка с центром в т. O(-n/4,30-n), если a=10/n,

b=3n, с=2+n: а) эллипсоид; б) однополостный гиперболоид; в) двуполостный гиперболоид;
г) эллиптический параболоид; д) действительный конус, где n – номер варианта.

Контрольные вопросы:
1. Какие функции и команды MATLAB, из раздела «Массивы» можно

использовать при решении задач аналитической геометрии в пространстве?
2. Какие функции и команды MATLAB, из раздела «Линейная алгебра» можно

использовать при решении задач аналитической геометрии в пространстве?
3. Какие функции и команды MATLAB, из раздела «Векторная алгебра» можно

использовать при решении задач аналитической геометрии в пространстве?
4. Какие функции и команды MATLAB, из раздела «Графика» можно

использовать при решении задач аналитической геометрии в пространстве?

Лабораторная работа 7. Основные возможности пакета Simulink
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной

компетенции: ПК-1.2

Рассмотрим решение следующей СЛАУ:
>> A=[1 -1 9; 2 -1 -3; 1 5 1]
A =
1 -1 9
2 -1 -3
1 5 1
>>B=[13; -10; 7]
B =
13
-10
7



В таблице показано три способа решения данной СЛАУ с использованием
MATLAB:

1 способ. С использованием встроенной функции linsolve(A,B)
>> X=linsolve(A,B)
X =
-1.6441
1.3729
1.7797
2 способ. С использованием деления матриц справа налево
Вычислим определитель матрицы А. >>det(A)

ans =
118

Найдем вектор Х. >>X=A\B
X =
-1.6441
1.3729
1.7797

3 способ. Методом Гаусса
Построим расширенную матрицу
СЛАУ, ис-пользуя горизонтальную
конкатенацию.

>>C=[A, B]
C =
1 -1 9 13
2 -1 -3 -10
1 5 1 7

Приведем матрицу C к треугольному
виду, используя встроенную функцию
rref(С).

>>D=rref(C)
D =
1.0000 0.0000 0.0000 -1.6441
0.0000 1.0000 0.0000 1.3729
0.0000 0.0000 1.0000 1.7797

Присвоим значение последнего
столбца (в данном случае 4-го)
матрицы D вектору X.

>>X=D( : , 4)
X =
-1.6441
1.3729
1.7797

Задание
Решить СЛАУ, где n -номер варианта:

Контрольные вопросы



Лабораторная работа 8. Статистические данные и работа с ними
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ПК-1.2

Теоретические сведения
Необходимо дать графическую интерпретацию, построить эмпирическую функцию
распределения и гистограммы для результатов измерения времени (в час.) безотказной
работы 20 приборов:

На следующем графике представлена графическая визуализация данных.

Рисунок 4 - Визуализация данных

Упорядочим выборку и построим эмпирическую функцию распределения (ФР):



Рисунок 5 - Упорядочение данных Рисунок 6 - Эмпирическая ФР

Для отчетливого представления данных используем гистограммы распределения данных
для количества бинов: k=5, 10, 15 и 20.

Рисунок 7 - Гистограммы распределения данных

Вычислим доверительные интервалы для генерального математического ожидания и
генеральной дисперсии с доверительной вероятностью p=0.999 для выборки данных,
представленной выше.



Результат на экране:
Доверительный интервал для математического ожидания на уровне
значимости 0.0010
-0.0047 1.9656
Доверительный интервал для дисперсии на уровне значимости
0.0010

0.5319 4.9783

Задания.
Дано n измерений одной и той же случайной величины (см. вариант).
Задание 1. Для данного массива экспериментальных данных найти объем выборки,
отсортировать в порядке возрастания, найти минимальное и максимальное значения
выборки. Выполнить геометрическую визуализацию, представить эмпирическую
функцию и гистограмму распределения данных.
Задание 2. Вычислить выборочное математическое ожидание, выборочную дисперсию и
среднеквадратичное отклонение, используя встроенные функции пакета. Вычислить
асимметрию, эксцесс, медиану и размах выборочного распределения.
Задание 3. Задать несколько значений доверительных вероятностей в виде вектор-
столбца p (0.999, 0.99, 0.9). Вычислить по ним уровни значимости q=1–p. Для этих
уровней значимости найти доверительные интервалы для генерального матожидания mx.
Найти доверительные интервалы для генеральной дисперсии Dx .



Контрольные вопросы
1. Функция распределения вероятностей и ее свойства.
2. Плотность вероятности и ее свойства.
3. Начальные и центральные моменты случайной величины, их взаимосвязь. Формулы

вычисления для непрерывных и дискретных величин.
4. Числовые характеристики СВ: Mx, Dx, мода, медиана, асимметрия, эксцесс, их

вероятностный смысл и формулы вычисления для непрерывных и дискретных
величин.

5. Нормальный закон распределения вероятностей, его числовые характеристики.
Правило «трех сигм». Функция Лапласа и ее свойства.

6. Закон распределения Пуассона, его числовые характеристики.
7. Биномиальный закон распределения вероятностей, его числовые характеристики.
8. Экспоненциальный закон распределения вероятностей, его числовые характеристики.
9. Равномерный закон распределения вероятностей, его числовые характеристики.
10. Функция распределения вероятностей системы двух случайных величин, ее свойства

и геометрический смысл.
11. Плотность вероятности системы двух случайных величин, ее свойства.
12. Начальные и центральные моменты системы двух случайных величин. Формулы

вычисления для непрерывных и дискретных величин.
13. Числовые характеристики системы двух случайных величин: математические

ожидания, дисперсии, СКО. Формулы вычисления для непрерывных и дискретных
величин.



14. Корреляционный момент и коэффициент корреляции. Их свойства, взаимосвязь и
вероятностный смысл. Формулы вычисления для непрерывных и дискретных
величин.

15. Эмпирический закон распределения и его формы представления (многоугольник,
гистограмма, функция распределения). Порядок построения.

16. Статистические оценки параметров распределения и требования к ним.
17. Понятие о точечных и интервальных оценках параметров распределения.

Доверительные интервалы и вероятности.
18. Точечная оценка средней генеральной совокупности. Формула для вычисления.
19. Интервальная оценка средней генеральной совокупности. Формулы вычисления при

известном среднем квадратическом отклонении и нормальном распределении.
20. Интервальная оценка средней генеральной совокупности. Формулы вычисления при

неизвестном среднем квадратическом отклонении и нормальном распределении.
21. Статистическая проверка гипотез. Ошибки первого и второго рода. Уровень

значимости и мощность критерия.
22. Общий порядок проверки статистической гипотезы. Выбор критической области в

зависимости от альтернативной гипотезы.
23. Статистический критерий для проверки гипотезы о равенстве средней генеральной

совокупности заданному значению и порядок его использования.
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6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"



Э1 Электронная версия справочника по MATLAB
6.3.1 Перечень программного обеспечения

6.3.1.1 1. Mathworks Matlab;
6.3.1.2 2. Mathworks Simulink;
6.3.1.3 3. Microsoft Office 2007

6.3.2 Перечень информационных справочных систем
6.3.2.1 1. ЭБС «Консультант студента. Электронная библиотека» http://www.studmedlib.ru/ru
6.3.2.2 2. Профессиональные справочные системы "Техэксперт" http://www.cntd.ru/
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса, наряду с овладением студентами теоретических положений,
уделяется внимание приобретению практических навыков, необходимых в последующей
работе.

Цель освоения дисциплины - ознакомление с основными математическими
пакетами и прикладными программами для инженерных расчетов. Интеграция
инженерных пакетов с офисными программами. Использование прикладных программ
при выполнении расчетов, решений систем, построение графиков и т.д.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ПК-1.2: Разрабатывает математические модели информационных систем на всех
этапах жизненного цикла.

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
Основные математические пакеты, принципы их реализации, принципы

выполнения расчетов, решение систем, построение графиков и т.д.
Уметь:

Работать в прикладных математических пакетах MathCAD, используя для этого
современные технические средства, а также иметь возможность самостоятельного
освоения других инженерных пакетов.

Владеть:
Навыками работы в интегрированной математической среде MathCAD.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Методика проведения практических занятий и их содержание продиктованы
стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию,
необходимые современному специалисту.

Лабораторная работа 1. Первое знакомство с MathCAD. Простейшие приемы работы

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: ПК-1.2

Для запуска MathCAD необходимо щелкнуть мышью по ярлыку на рабочем столе
компьютера.
После чего на экране компьютера появится рабочее окно, в котором, как правило,
расположены:
¾ панель инструментов, используемая для простоты и комфорта при работе с системой

MathCAD;
¾ окно Current Folder (текущая папка), где показано содержимое текущей папки;
¾ окно Command Window (командное окно), в котором осуществляется ввод команд и

вывод результата их выполнения;
¾ окно Workspace (рабочее пространство), которое содержит перечень те-кущих

переменных и их описание;
¾ окно Command History (история команд), отображающее список ранее введенных

команд.
¾ В случае отсутствия одного из них в рабочем окне, их можно активизировать,

например, через кнопку Layout вкладки HOME.



Рисунок 1 - Рабочее окно среды MathCAD при открытой вкладке HOME

АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ С ЧИСЛАМИ
В MATLAB для арифметических операций с числами используют символы, показанные в
табл. 1.
Таблица 1
Операции с числами (скалярами)
Операция

Символ Пример

Сложение + 5+7
Вычитание – 5-7
Умножение * 5*7
Деление слева направо / 5/7
Деление справа налево \ 5\7
Возведение в степень ^ 5^7

Контрольные задания

Контрольные вопросы
1. Что такое MathCAD? Для чего он используется?



2. Какая форма используется в MathCAD для работы с данными?
3. В каком окне MathCAD осуществляется ввод чисел, переменных, выражений, команд и
вывод результата их выполнения?
4. В каком окне MathCAD содержится перечень текущих переменных и их описание?
5. В каком окне MathCAD отображается список ранее введенных команд и
осуществляется просмотр результатов вычислений и отображения текстов программ?
6. В каком окне MathCAD показываются перечень команд, вводимых в течение каждого
сеанса работы с указанием даты и времени сеанса?
7. Можно ли редактировать команды, выполненные в командном окне?
8. Для чего в MathCAD в конце строки используется символ (;)?
9. Какой разделитель используется в MathCAD для отделения частей дробного числа?
10. Какой формат представления результатов вычислений используется в MathCAD по
умолчанию?
11. Можно ли использовать значение переменной ans для дальнейших вычислений?
12. Какой символ используется в длинных формулах для переноса на следующую строку?
13. Какой символ используется для ввода комментария?
14. Как изменить формат вывода числа на экран? Перечислите основные форматы.
15. Перечислить встроенные имена переменных, используемых системой MathCAD.
16. Рассказать о математических функциях MathCAD, привести примеры использования.
17. Какие команды используются для очищения командного окна и рабочего
пространства?
18. В каком виде записываются комплексные числа в MathCAD? Какие функции
используются для работы с комплексными числами?

Лабораторная работа 2. Редактирование документов

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: ПК-1.2

Способы задания векторов Пример в MathCAD
Поэлементный ввод вектор-строки >> a=[1 2 3 4]

a=
1 2 3 4

Поэлементный ввод вектор-столбца >> b=[1;2;3;4]
b=
1
2
3
4

Объединение двух и более векторов >> v1=[1 2]; v2=[3 4];
>> v=[v1 v2]
v=
1 2 3 4



С помощью оператора «двоеточие» (:) в
формате a:h:b
(построение вектора с элементами из от-
резка [a,b], где а – первый элемент, b –
последний элемент вектора, h – шаг)

>> [2:0.5:3.5]
ans=
2.0000 2.5000 3.0000 3.5000
>> u=[12:-3:0]
u=
12 9 6 3 0

С помощью оператора «двоеточие» (:) в
формате a:b
(построение вектора с элементами из от-
резка [a,b] с шагом 1)

>>c=[-2:3]
c=
-2 -1 0 1 2 3

С помощью команды linspace(a,b,n)
(построение вектора с n элементами из
от-резка [a,b], где а – первый элемент, b
– последний элемент вектора)

>>d=linspace(3,15,5)
d=
3 6 9 12 15

Задания
1. Используя команду rand, создать вектора a1×(2×n), b(2n)×1, c1×(2n) состоящие из
случайных чисел, равномерно распределенных в диапазоне от 0 до 1. Используя
MathCAD, найти:
a) сумму и разность векторов a и c,
б) произведение векторов c и b,
в) найти среднее значение элементов вектора a,
г) вычислить сумму элементов вектора b,
д) найти минимальный и максимальный элементы c, результат проверить сортировкой.
2. Вывести значения функции на отрезке [n-3;n] с шагом 0.1, где n – номер варианта. )



Контрольные вопросы

1. В чем различия между скалярным значением, матрицей и вектором в MathCAD?
2. Чем в MathCAD отличаются команды (*) и (.*)?
3. Что отобразится в результате выполнения команды x=[-10:0.5:5]?
4. Способы задания векторов в MathCAD.
5. Назвать встроенные функции MathCAD для работы с векторами.
6. Назвать операции над векторами в MathCAD.
7. Особенности поэлементных операций над векторами.
8. Какой приоритет выполнения арифметических операций в MathCAD?

Лабораторная работа 3. Векторные и матричные операции
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной

компетенции: ПК-1.2

Извлечение и вставка частей матрицы



Операция Запись в MathCAD Пример в MathCAD
Извлечение значения
элемента из матрицы

a=A(i,j)
(a – элемент матрицы А,
стоящий на пересечении i-
й строки и j-го столбца)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2]
A=
3 1 7
4 5 6
9 0 -2
>>A(2,3)
ans =
6

Вставка значения
элемента в матрицу

A(i,j)=k
(k – значение, на которое
необходимо заменить
элемент матрицы А,
стоящий на пересечении i-
й строки и j-го столбца)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(1,2)=4;
A =
3 4 7
4 5 6
9 0 -2

Извлечение строки из
матрицы

A(m,:)
(извлекает m-ю строку из
матрицы A)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(3,:)
ans =
9 0 -2

Извлечение столбца из
матрицы

A(:,n)
(извлекает n-й столбец из
матрицы A)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(:,2)
ans =
1
5
0

Вставка строки в матрицу A(m,:)=[x1 x2 … xk]
(x1, x2, … ,xk –
координаты вектор-строки
соответствующего
размера, на который
необходимо заменить m-ю
строку матрицы А)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(1,:)=[-2 -1 5]
A =
-2 -1 5
4 5 6
9 0 -2

Вставка столбца в
матрицу

A(:,n)=[x1;x2;…;xk]
(x1, x2,… ,xk –
координаты вектор-
столбца
соответствующего
размера, на который
необходимо заменить n-й
столбец матрицы А)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(:,3)=[0;-4;7]
A =
3 1 0
4 5 -4
9 0 7

Извлечение матрицы из
матрицы

Создает матрицу,
содержащую некоторые
определенные элементы
исходной

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>B=A(2:3, 1:2)
B =
4 5
9 0

Вставка матрицы в
матрицу

Добавляет в матрицу
элементы в виде матрицы

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>C=[0 1; 1 0];
>>A(2:3,2:3)=C
A =
3 1 7
4 0 1
9 1 0



«Растягивание» матрицы в
вектор

A(:)
(из элементов матрицы
Am×n создает вектор
размера m×n)

>>A=[3 1 7; 4 5 6; 9 0 -2];
>>A(:)
ans =
3
4
9
1
5
0
7
6
-2

Горизонтальная
конкатенация
(объединение)

Создает новую матрицу
путем объединения
матриц с одинаковым
количеством строк

>>A1=[2;3;4];
>>A2=[5 6; 7 8; 9 0];
>>A3=[1 0 2; -2 7 8; 3 4 -
5];
>>D=[A1,A2,A3]
D =
2 5 6 1 0 2
3 7 8 -2 7 8
4 9 0 3 4 -5

Вертикальная
конкатенация
(объединение)

Создает новую матрицу
путем объединения
матриц с одинаковым
количеством столбцов

>>B1=[2 3 4];
>>B2=[5 6 7;8 9 0];
>>B3=[1 0 2; -2 7 8; 3 4 -5];
>>P=[B1;B2;B3]
P =
2 3 4
5 6 7
8 9 0
1 0 2
-2 7 8
3 4 -5

Задание
1. Создать матрицы А2х3, В3х3, С2х3 из случайных чисел, равномерно распределенных в
диапазоне от 0 до 1. Найти, используя MathCAD:

a) сумму и разность матриц A и С,
б) произведение матриц C и B,
в) результат произведения матриц C и B умножить на число 5,
г) определитель матрицы В,
д) матрицу, обратную матрице В,
е) собственные числа и соответствующие им собственные вектора матрицы В.

Контрольные вопросы
1. Способы задания матриц в MathCAD.
2. Назвать встроенные функции MathCAD для формирования матриц.
3. Какие операции над матрицами существуют в MATLAB?
4. Что означает запись А' в MathCAD?
5. Особенности деления матриц MathCAD.
6. На какой элемент в матрице А ссылается команда A(3,2)?
7. Что означают команды: А(2,:) и А(:,2)?



Лабораторная работа 4. Решение уравнений и систем
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной

компетенции: ПК-1.2

Рассмотрим решение следующей СЛАУ:
>> A=[1 -1 9; 2 -1 -3; 1 5 1]
A =
1 -1 9
2 -1 -3
1 5 1
>>B=[13; -10; 7]
B =
13
-10
7
В таблице показано три способа решения данной СЛАУ с использованием
MathCAD:

1 способ. С использованием встроенной функции linsolve(A,B)
>> X=linsolve(A,B)
X =
-1.6441
1.3729
1.7797
2 способ. С использованием деления матриц справа налево
Вычислим определитель матрицы А. >>det(A)

ans =
118

Найдем вектор Х. >>X=A\B
X =
-1.6441
1.3729
1.7797

3 способ. Методом Гаусса
Построим расширенную матрицу
СЛАУ, ис-пользуя горизонтальную
конкатенацию.

>>C=[A, B]
C =
1 -1 9 13
2 -1 -3 -10
1 5 1 7

Приведем матрицу C к треугольному
виду, используя встроенную функцию
rref(С).

>>D=rref(C)
D =
1.0000 0.0000 0.0000 -1.6441
0.0000 1.0000 0.0000 1.3729
0.0000 0.0000 1.0000 1.7797

Присвоим значение последнего
столбца (в данном случае 4-го)
матрицы D вектору X.

>>X=D( : , 4)
X =
-1.6441
1.3729
1.7797



Задание
Решить СЛАУ, где n -номер варианта:

Контрольные вопросы

Лабораторная работа 5. Работа с двумерной графикой
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной

компетенции: ПК-1.2

Теоретические сведения.
В MathCAD для построения графика функции y=y(x), заданной аналитически, в
декартовой системе координат (x,y) используется встроенная функция ezplot со
следующим синтаксисом:

ezplot('y', [xmin, xmax, ymin, ymax])
Первый (обязательный) аргумент y – символьное выражение или текстовая строка с
описанием функции; второй (необязательный) аргумент [xmin, xmax, ymin, ymax] –
вектор, определяющий пределы изменения х и у. Если значения не указаны, считается, что
пределы изменяются в интервале -2pi:+2pi.

После выполнения данной команды график функции y=y(x) появится в отдельном
графическом окне, называемом «Figure 1».

При построении графиков удобно использовать следующие команды:
Команда MATLAB Описание
grid on Наносит координатную сетку на текущие

оси
grid off Удаляет координатную сетку
axis equal Создает одинаковый масштаб по обеим

координатным осям x и y
axis([xmin, xmax, ymin, ymax]) Масштабирует двумерные графики

функции

Задание
Построить три графика функций в одной системе координат, самостоятельно
задав шаг и диапазон изменения аргумента:



где n – номер варианта.

Контрольные вопросы
1. Для чего служит и какой синтаксис имеет команда ezplot?
2. Назовите команды для управления координатной сеткой в MathCAD.
3. Опишите результат выполнения команды axis([-10, 5, 0, 10]).
4. Команды для построения графика функции, заданной таблично.
5. Команды для построения графиков, заданных параметрически.
6. Как в MathCAD построить график функции одной переменной в ПСК?
7. Как изменить цвет и стиль отображения линий на графике?
8. Как геометрически представить комплексное число z=3i-5 в MathCAD?
9. Назовите способы построения нескольких графиков в одной системе координат в
MathCAD?
10. Как построить несколько графиков в одном графическом окне, но в разных системах
координат в MathCAD?
11. Как в MathCAD построить график функции двух переменных?
12. Чем отличаются команды mesh(z) и surf(x, y, z)?
13. Как сделать подписи к осям, заголовок графика и добавить легенду?
14. Для чего используется команда plotyy (x,y1,x,y2)?
15. Какие команды используются для изображения столбчатой, ступенчатой, круговой
диаграмм и гистограммы?

Лабораторная работа 6. Работа с трехмерной графикой
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ПК-1.2

Построить поверхности второго порядка с центром в точке O(0,0), если:
a) эллипсоид, a=3, b=5, с=4;
б) однополостный гиперболоид, a=5, b=2, c=3;
Решение:
а) Эллипсоид
Введем команды:
>>a=3;b=5;c=4;
>>syms u v
>>ezsurf(a.*sin(u).*cos(v),b.*sin(u).*sin(v),c.*cos(u));
>>grid on
Изображение эллипсоида появится в окне «Figure 1» (рис. 2).



Рисунок 2 - Эллипсоид

б) Однополостный гиперболоид a=3, b=2, c=1.
Введем команды:
>> a=3;b=2;c=1;
>>syms u v
>> ezsurf(a.*cosh(u).*cos(v),b.*cosh(u).*sin(v),c.*sinh(u));
>>grid on
>>axis([-20 20 -20 20 -5 5])
Изображение однополостного гиперболоида появится в окне «Figure 1» (рис.
3).



Рисунок 3 - Однополостный гиперболоид

Задание.
Построить поверхности второго порядка с центром в т. O(-n/4,30-n), если a=10/n,

b=3n, с=2+n: а) эллипсоид; б) однополостный гиперболоид; в) двуполостный гиперболоид;
г) эллиптический параболоид; д) действительный конус, где n – номер варианта.

Контрольные вопросы:
1. Какие функции и команды MathCAD, из раздела «Массивы» можно

использовать при решении задач аналитической геометрии в пространстве?
2. Какие функции и команды MathCAD, из раздела «Линейная алгебра» можно

использовать при решении задач аналитической геометрии в пространстве?
3. Какие функции и команды MathCAD, из раздела «Векторная алгебра» можно

использовать при решении задач аналитической геометрии в пространстве?
4. Какие функции и команды MathCAD, из раздела «Графика» можно

использовать при решении задач аналитической геометрии в пространстве?

Лабораторная работа 7. Основные возможности пакета
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной

компетенции: ПК-1.2

Рассмотрим решение следующей СЛАУ:
>> A=[1 -1 9; 2 -1 -3; 1 5 1]
A =
1 -1 9
2 -1 -3
1 5 1
>>B=[13; -10; 7]
B =
13
-10
7



В таблице показано три способа решения данной СЛАУ с использованием
MathCAD:

1 способ. С использованием встроенной функции linsolve(A,B)
>> X=linsolve(A,B)
X =
-1.6441
1.3729
1.7797
2 способ. С использованием деления матриц справа налево
Вычислим определитель матрицы А. >>det(A)

ans =
118

Найдем вектор Х. >>X=A\B
X =
-1.6441
1.3729
1.7797

3 способ. Методом Гаусса
Построим расширенную матрицу
СЛАУ, ис-пользуя горизонтальную
конкатенацию.

>>C=[A, B]
C =
1 -1 9 13
2 -1 -3 -10
1 5 1 7

Приведем матрицу C к треугольному
виду, используя встроенную функцию
rref(С).

>>D=rref(C)
D =
1.0000 0.0000 0.0000 -1.6441
0.0000 1.0000 0.0000 1.3729
0.0000 0.0000 1.0000 1.7797

Присвоим значение последнего
столбца (в данном случае 4-го)
матрицы D вектору X.

>>X=D( : , 4)
X =
-1.6441
1.3729
1.7797

Задание
Решить СЛАУ, где n -номер варианта:

Контрольные вопросы



Лабораторная работа 8. Статистические данные и работа с ними
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ПК-1.2

Теоретические сведения
Необходимо дать графическую интерпретацию, построить эмпирическую функцию
распределения и гистограммы для результатов измерения времени (в час.) безотказной
работы 20 приборов:

На следующем графике представлена графическая визуализация данных.

Рисунок 4 - Визуализация данных

Упорядочим выборку и построим эмпирическую функцию распределения (ФР):



Рисунок 5 - Упорядочение данных Рисунок 6 - Эмпирическая ФР

Для отчетливого представления данных используем гистограммы распределения данных
для количества бинов: k=5, 10, 15 и 20.

Рисунок 7 - Гистограммы распределения данных

Вычислим доверительные интервалы для генерального математического ожидания и
генеральной дисперсии с доверительной вероятностью p=0.999 для выборки данных,
представленной выше.



Результат на экране:
Доверительный интервал для математического ожидания на уровне
значимости 0.0010
-0.0047 1.9656
Доверительный интервал для дисперсии на уровне значимости
0.0010

0.5319 4.9783

Задания.
Дано n измерений одной и той же случайной величины (см. вариант).
Задание 1. Для данного массива экспериментальных данных найти объем выборки,
отсортировать в порядке возрастания, найти минимальное и максимальное значения
выборки. Выполнить геометрическую визуализацию, представить эмпирическую
функцию и гистограмму распределения данных.
Задание 2. Вычислить выборочное математическое ожидание, выборочную дисперсию и
среднеквадратичное отклонение, используя встроенные функции пакета. Вычислить
асимметрию, эксцесс, медиану и размах выборочного распределения.
Задание 3. Задать несколько значений доверительных вероятностей в виде вектор-
столбца p (0.999, 0.99, 0.9). Вычислить по ним уровни значимости q=1–p. Для этих
уровней значимости найти доверительные интервалы для генерального матожидания mx.
Найти доверительные интервалы для генеральной дисперсии Dx .



Контрольные вопросы
1. Функция распределения вероятностей и ее свойства.
2. Плотность вероятности и ее свойства.
3. Начальные и центральные моменты случайной величины, их взаимосвязь. Формулы

вычисления для непрерывных и дискретных величин.
4. Числовые характеристики СВ: Mx, Dx, мода, медиана, асимметрия, эксцесс, их

вероятностный смысл и формулы вычисления для непрерывных и дискретных
величин.

5. Нормальный закон распределения вероятностей, его числовые характеристики.
Правило «трех сигм». Функция Лапласа и ее свойства.

6. Закон распределения Пуассона, его числовые характеристики.
7. Биномиальный закон распределения вероятностей, его числовые характеристики.
8. Экспоненциальный закон распределения вероятностей, его числовые характеристики.
9. Равномерный закон распределения вероятностей, его числовые характеристики.
10. Функция распределения вероятностей системы двух случайных величин, ее свойства

и геометрический смысл.
11. Плотность вероятности системы двух случайных величин, ее свойства.
12. Начальные и центральные моменты системы двух случайных величин. Формулы

вычисления для непрерывных и дискретных величин.
13. Числовые характеристики системы двух случайных величин: математические

ожидания, дисперсии, СКО. Формулы вычисления для непрерывных и дискретных
величин.



14. Корреляционный момент и коэффициент корреляции. Их свойства, взаимосвязь и
вероятностный смысл. Формулы вычисления для непрерывных и дискретных
величин.

15. Эмпирический закон распределения и его формы представления (многоугольник,
гистограмма, функция распределения). Порядок построения.

16. Статистические оценки параметров распределения и требования к ним.
17. Понятие о точечных и интервальных оценках параметров распределения.

Доверительные интервалы и вероятности.
18. Точечная оценка средней генеральной совокупности. Формула для вычисления.
19. Интервальная оценка средней генеральной совокупности. Формулы вычисления при

известном среднем квадратическом отклонении и нормальном распределении.
20. Интервальная оценка средней генеральной совокупности. Формулы вычисления при

неизвестном среднем квадратическом отклонении и нормальном распределении.
21. Статистическая проверка гипотез. Ошибки первого и второго рода. Уровень

значимости и мощность критерия.
22. Общий порядок проверки статистической гипотезы. Выбор критической области в

зависимости от альтернативной гипотезы.
23. Статистический критерий для проверки гипотезы о равенстве средней генеральной

совокупности заданному значению и порядок его использования.
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - дать представление о перспективах развития методов
анализа и синтеза информационных систем, изучить методы анализа и синтеза
информационных систем и методику их применения, сформировать умения использовать
методы анализа и синтеза информационных систем на практике.

В результате освоения данной дисциплины формируется следующая компетенция у
обучающегося:

ПК-5.2: Планирует логическую и функциональную работу по созданию
информационных систем

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения
практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному
специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки
усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа 1

Настройка программы Multisim для моделирования цифровых схем

1 Введение

Разработка любого цифрового устройства сопровождается физическим или
математическим моделированием. Физическое моделирование связано с большими
материальными затратами, поскольку требуется изготовление макетов и их трудоемкое
исследование. Часто физическое моделирование просто невозможно из-за чрезвычайной
сложности устройства, например, при разработке больших и сверхбольших интегральных
микросхем. В этом случае прибегают к математическому моделированию с
использованием компьютерных программ. В настоящее время разработано много
подобных программ, использующих в качестве системного ядра программу SPICE -
Simulation Program for Integrated Circuits Emphases (программа моделирования с
ориентацией на интегральные схемы - разработка учёных университета Беркли, США),
либо модели цифровых устройств на основе языков HDL (Hardware Description Languages-
специализированный язык программирования, используемый для описания структуры и
поведения электронных схем, чаще всего цифровых логических схем.) низкого (Altera
HDL) и высокого уровней VHDL (Very high speed integrated circuits HDL-
высокоскоростные интегральные схемы HDL).

Составленные на входном языке Spice, математические модели компонентов
схемотехнических устройств с высокой степенью достоверности соответствуют реальным
элементам и используются в ряде подобных программ моделирования, так, например,
HSpice (фирма MetaSoftware), PSpice (фирма MicroSim), Dr. Spice и View Spice (фирма
Deutsch Research), Micro-Cap (фирма Spectrum Software), Spice3F5 и XSpice (фирмы
National Instruments, сегодняшнего собственника программного продукта MultiSim 10.1).

MultiSim (первая версия 10.0) является наследником знаменитого продукта Electronics
Workbench 5.12 (особенно в академической среде) и представляет пакет программ для
моделирования электронных схем и, при необходимости, последующей разводки
печатных плат. Версия пакета MultiSim 10.1 дополнена новыми средствами
профессиональной разработки, в том числе инструментами моделирования, расширенной
и улучшенной базой элементов, а также средствами совместной работы над проектом.
Пользователь программы MultiSim 10.1 не должен быть экспертом по программам SPICE,
так как пользуется интуитивно понятной средой имитационного моделирования,
гарантирующего высокое качество имитаций.



2 Настройка программы MultiSim 10.1 для моделирования цифровых схем

2.1. Главное окно программы

Запустив программу и дождавшись её полной загрузки, вы увидите окно,

отображённое на рис. 1 (здесь красным цветом выделены главные части окна):

1. Главное меню программы (содержит команды для всех функций программы).
2. Стандартная панель, включающая общеупотребительные иконки в прикладных

Windows-программах (View/Toolbars/Standard- Вид / Панели инструментов /
Стандартный).

3. Панель управления Main (View/Toolbars/Main) Главный (Вид / Панели
инструментов / Главный). Данная панель содержит кнопки для общих
(основных) функций программы Multisim, а также окно In Use List (в списке
использования), в котором содержится список всех компонентов,
используемых в проекте.

4. Панель библиотек компонентов (View/Toolbars/Components- Вид / Панели
инструментов / Компоненты).

5. Ключ симуляции (View/Toolbars/Simulation Switch- Вид / Панели
инструментов /Симуляционный коммутатор), реализующий все режимы
моделирования.

6. Панель (менеджер) проекта (View/Design Toolbox- Вид /Дизайн-панель
инструментов). Показывает иерархическую структуру схем и проектов.

7. Рабочая область ввода схемы (*Circuit) для симуляции вместе с панелью
приборов (Instruments), использующихся как для задания входных сигналов, так и
визуализации результатов симуляции.

8. Электронная таблица просмотра (Spreadsheet View), редактирования
параметров схемных компонентов и их обозначений (RefDes), а также просмотра
результатов моделирования.



Рис. 1.1. Окно программы MultiSim 10.1

Рис. 1.2. Окно программы MultiSim 10.1

Для того, чтобы окно программы выглядело как на рис. 1, выполните команду меню

View/Toolbars (Вид / Панели инструментов) и установите опции, указанные на рис. 2.



Рис. 2. Опции команды View/Toolbars, определяющие вид окна программы Multisim

10.1 на рис.1

Рис. 2.1.



2.2. Выбор основных установок для проектов в Multisim

Основополагающие опции устанавливаются командой Options/Global preferences

(Параметры / Глобальные предпочтения) в диалоговом окне Preferences (рис. 3, а).

Рис. 3, а. Закладка Paths, определяющая местоположение создаваемых файлов

проектов, конфигурационного файла и базы данных программы Multisim 10.1

Рис. 3, а.

Пути, прописанные на закладке Paths (пути), устанавливаются при инсталляции

программы и менять их не рекомендуется.



Рис. 3, б. Закладка Parts, определяющая особенность размещения многосекционных

компонентов и используемого стандарта (ANSI) для условных обозначений

Рис. 3, б.

Опция Continuous placement for multi-section part only (Постоянное размещение

только для многосекционной части) определяет непрерывное размещение секций

выбранного компонента (интегральной схемы) пока вы не нажмёте клавишу [Esc].

Ознакомьтесь с опциями на закладках Save (Сохранить) и General (Главная) и

оставьте их установленными по умолчанию.

2.3. Характеристики проекта для вновь открываемой схемы



Проявляют себя во вновь создаваемых проектах. Устанавливает наиболее важные
особенности отображения параметров компонентов схемы, формата листа, толщину
соединительных линий и шин, размер шрифта.

Закладка Circuit (рис. 4) устанавливает опции по режиму вывода на экран
элементов схемы, а также их цветовое оформление: с черным фоном (Black Background),
белым (White Background), черно-белым изображением (Black/White) или наоборот
(White/Black). В пользовательском режиме Custom выбираются нужные цвета для фона
(кнопка Background), границ выделения компонентов схемы (Selection), проводников
(кнопка Wire), компонентов схемы (Component with model) и (идеальных) компонентов
(кнопки Active component, Passive component, Virtual component соответственно); после
нажатия каждой кнопки вызывается стандартное окно цветовой палитры Windows.
Заметим, что при невыбранной опции Adjust Component Identifiers- (корректор
названия компонентов) невозможно будет изменить при упорядочивании схемы
идентификационный номер однотипных компонентов, который присваивается
программой автоматически в порядке их установки, а не местоположения на схеме.

Рис. 4. Закладка Circuit. Верхняя панель окна указывает на то, какая информация должна
отображаться около каждого компонента схемы, нижняя – на используемую цветовую
гамму



Рис. 4.

Рис. 5. Закладка Workspace (Рабочее пространство). Устанавливает видимость узлов
сетки изображения, альбомный формат листа и единицы измерения в дюймах



Рис. 5

Рис. 6. Закладка Wiring (электропроводка). Оставим установленные по умолчанию
толщины линий и шин



Рис. 6.

Рис. 7. Закладка Font (шрифт). В каждом отдельном случае уточняйте действия опций

из окна Change All



Рис. 7.



3. Структура и характеристика элементной базы Multisim 10.1

3.1. Структура элементной базы

Структура элементной базы Multisim имеет три уровня иерархии: база (Master
Database (основная база данных), Corporate Database (корпоративная база данных),
User Database (база данных пользователей)), группа (Group), серия (Family). Данные
уровни легко просматриваются при работе с браузером выбора и размещения
компонентов Select a Component (выбор компонента), вызываемого командой меню
Place/Component (Место / Компонент).

База данных Master Database доступна только для чтения и определена
собственником программы National Instruments, User Database – включает компоненты,
созданные пользователем программы, Corporate Database – корпоративная или
ведомственная база данных, как правило, включает «заказные» компоненты для
моделирования специальных схем.

Группы компонентов представлены панелью компонентов (см. рис. 1 и рис. 8).

Рис. 8. Группы стандартных компонентов программы

Каждая группа содержит семейство (Family) связанных компонентов:

1. Sources – различного рода источники напряжения (двухфазные, трехфазные) и
тока, однополярные источники напряжения и тока произвольной формы, цифровая и
аналоговые земли и др.

2. Basic - резисторы, конденсаторы, переменные резисторы и конденсаторы,
катушки индуктивности, реле, набор промышленных разъемов и сокетов (socket) для
полупроводниковых приборов и микросхем.

3. Diodes - диоды, светодиоды, диодные мосты, стабилитроны и др.

4. Transistors – разнообразные виды транзисторов.

5. Analog - аналоговые микросхемы: операционные усилители, компараторы
напряжения, микросхемы для систем фазовой автоподстройки частоты и др.

6. TTL (транзисторно-транзисторные логические схемы) - микросхемы семейств:
74STD, 74S, 74LS, 74F, 74ALS, 74AS.

7. CMOS – Микросхемы семейств CMOS, 74HC, TinyLogic.

8. Misc (Miscellaneous - разнообразный) Digital – виртуальные цифровые схемы,
элементы памяти, VHDL-модели цифровых схем.

9. Mixed (смешанный) - микросхемы смешанного типа. В раздел входят АЦП,
ЦАП, мультивибраторы, интегральные таймеры, аналоговые ключи и др.



10. Power – стабилизированные источники питания, прецизионные опорные
напряжения, шунты и плавкие вставки и др.

11. Indicators - раздел содержит амперметры и вольтметры с цифровым отсчетом,
одиночные и многосегментные светоиндикаторы, наборы из автономных светодиодов
(столбиковые индикаторы Bargraph Display) и др.

12. Misc (Miscellaneous) - кварцевый резонаторы и специальные компоненты
смешанного типа.

13. Advanced Peripheral – клавиатурные терминалы и др.

14. RF (Radio Frequency) - содержит модели СВЧ – компонентов.

15. Electro-mechanical – набор большого количества моделей
электромеханических элементов (сенсорные ключи, инерциальные ключи,
многополюсные переключатели, элементы электропривода и др.).

16. MCU (Microcontroller`s Unit) – микропроцессорный набор на основе 8051(2).

В практике цифрового моделирования по курсу «Теория автоматов» будет
использоваться ограниченное число элементов базы компонентов Multisim, в основном
это касается групп с номерами 1,2, 6 -11.

Следует также отметить, что щелчок ЛКМ по любой кнопке панели компонентов
рис. 8 вызовет появление браузера выбора и размещения компонентов этой группы.

3.2. Виртуальные и реальные компоненты в базе данных Multisim10.1
Строго говоря, все схемотехнические компоненты являются виртуальными,

поскольку при моделировании представлены своими математическими моделями, однако
имеются различия как в моделях (одни учитывают временные задержки распространения
сигналов, другие – нет; Spice-модели или VHDL-модели), так и в их привязке к
некоторым конструктивным параметрам, в частности, к корпусам. Последнее
обстоятельство является необходимым условием при реализации сквозного
проектирования проекта, оканчивающегося разводкой печатной платы создаваемой
схемы.

На рис. 9 а) и б) представлены диалоговые окна Select a Component браузера выбора
виртуального и реального компонентов применительно логическим элементам TTL-
логики.



Рис. 9, а. Выбор виртуального компонента NAND2, группы Misc Digital, семейства
TTL

Рис. 9, а.



Рис. 9, б. Выбор реального компонента 7400 (2-Input NAND), группы TTL, семейства
(серии) 74STD

Рис. 9, б.

Рис. 10. Изображение реального и
виртуального компонента на рабочем поле



Реальный и виртуальный компоненты имеют различное цветовое изображение на
рабочем поле Circuit, реальный компонент – синий цвет, виртуальный – чёрный!

Подробную информацию о данных компонентах можно получить, раскрыв закладку
Detail Report в диалоговых окнах Select a Component. Главными признаками,
отличающими реальный компонент от виртуального, считаются: наличие привязки
компонента к реальному корпусу (Footprint – отпечаток корпуса на печатной плате),
упаковочной информации для этого корпуса (количество элементов или секций в одном
корпусе – Package type) и наличие изготовителя (manufacturer). Как правило, в графе
«Имя изготовителя» для виртуального элемента указано - «Generic», т, е,
непатентованный.

Библиотека виртуальных компонентов Multisim 10.1 включает также компоненты с
предельными параметрами (Rated components), входящие в группу Basic/Rated_virtual.
При моделировании для данных компонентов можно вводить предельные параметры,
превышение которых приводит к повреждению компонента. В качестве таких параметров
используется обычно ограничение по мощности, напряжению, максимальному
коллекторному току транзистора и т. д.

3.3. Характеристика групп цифровых компонентов TTL - и CMOS –логики
Основными компонентами цифровых схем являются элементы 2-х групп: TTL и

CMOS.

Группа TTL включает следующие серии:

– 74STD(STD_IC),
– 74S(S_IC),
– 74LS(LS_IC),
– 74F,
– 74ALS,
– 74AS.
Ввод компонента в рабочее поле программы осуществляется в соответствие с

национальными или международными стандартами на их графическое изображение для
принципиальных или функциональных схем. При этом условное графическое обозначение
(УГО) компонента без маркера IC, относится всегда к одной секции компонента (правда
она для данного корпуса может быть единственной) и используется при начертании
функциональных схем.

Дополнительный маркер IC относится не к технологической особенности серии, а к
форме изображения компонента на рабочем поле программы Multisim 10.1. УГО
компонентов с маркером IC представляет собой графический отпечаток корпуса
(Footprint) с выводами (включая контакты для питания и заземления), в котором может
находиться одна или более секций (одна секция - один логический элемент). Такое
представление компонента соответствует требованиям принципиальной схемы.

В лабораторном практикуме будут использоваться УГО для функциональных
схем.

Основные характеристики компонентов указанных серий приведены в
нижеследующей табл. 1.



ИС технологии TTL (Transistor-Transistor Logic, 74 – коммерческое применение,

54 – военное) Таблица 1

Тип Отечественный
аналог

Быстродействие

(задержка на
вентиль в нc)

Статическая

мощность

(вентиль,
мвт)

Энергия
переключения

Пико джоули =
мвт*нс

0,1 – 10 МГц

74

74H

74L

155

131

158

10

6

33

10

22

1

100

132

33

74S

LS

AS

ALS

531

555

1533

3

9

1,7

4

19

2

8

1,2

57

19

33

4

74F 1531 3 4 8

Примечание. S –Schottky TTL (TTL схемы с транзистором Шоттки), LS – Low power
Schotky TTL(маломощные), AS – Advanced Schottky TTL (улучшенные), ALS –
улучшенные маломощные, F – Fast TTL (быстрые TTL, разработка фирмы Fairchild), H –
High Speed – быстродействующие, L – Low Power (маломощные TTL).

Группа CMOS (цифровые схемы на комплементарных МОП - транзисторах) включает
следующие серии:

– CMOS_5v (10v, 15v),

– 74HC_2v (4v, 6v),

– Tinylogic_2v (3v, … 6v).

Серии CMOS на сегодняшний день являются устаревшими и в практической
разработке схем не используются, характеристики КМОП для 74-серий приведены в табл.
2.

ИС технологии КМОП для 74-серий. Таблица 2

Тип Отечественн
ый аналог

Быстродейств
ие

(задержка на
вентиль в нc)

Статическа
я

мощность

(вентиль,
мвт)

Энергия
переключения

Пико джоули =
мвт*нс

0,1 – 10 МГц



74HC

74HCT

1564 9

10

0,0125 0,61 – 50

0,5 – 38

74AC, (ACT

VHC,
VHCT)

5 – 7 0,025 0,38 – 25

0.77 – 24

74FCT

FCT-T

*) Применяется
только для
СИС и БИС

Примерно такое же, как
и в предыдущей группе

Примечание. MOS – (Metal Oxide Semiconductor), C – CMOS (complementary MOS),

H – high (высокий), A – advanced (усовершенствованный), Т – совместимый с TTL –
уровнями, VH – Very High Speed (повышенное быстродействие), FCT – фирма Fairchild
(сверхбыстродействующая совместимая с TTL), FCT-T – улучшенная по совместимости с
TTL.

4. Размещение проводников, символов “земли” и источников питания
· Размещение проводников

После размещения компонентов производится соединение их выводов проводниками.

Чтобы усвоить технику прокладки проводников, разместите с помощью браузера в
рабочем окне программы несколько компонентов TTL-логики.

Для выполнения подключения курсор мыши подводим к выводу компонента и, после
появления кружка чёрного цвета с перекрестием, щёлкаем ЛКМ. Появляющийся при этом
проводник, протягивается к выводу другого компонента до момента, когда чёрный кружок
как бы окрашивается голубым цветом, после чего снова щёлкаем ЛКМ – соединение
готово. Multisim автоматически проложит провод, который ляжет в удобной форме. При
этом необходимо учитывать, что к выводу (pin) компонента можно подключить только
один проводник. Вы сможете контролировать форму укладки соединительной линии,
щёлкая ЛКМ в местах, в которых вы хотите “зафиксировать” провод. Вообще-то,
если вы хотите воспользоваться всеми возможностями программы при работе с
проводниками, установить все опции раздела Wiring (проводники) на закладке General
(Главная) в ДО Preferences, вызываемого командой Options/Global Preferences
(Параметры / Глобальная настройка).

Ещё одним важным элементом соединения в схеме является точка соединения
(junction). Она обозначается жирной точкой на поле ввода. Точка или узел соединения
существует для того, чтобы соединить в одном месте три и более проводника.
Размещается точка соединения (на уже существующем проводнике или на свободном
месте рабочего окна) щелчком ЛКМ двумя способами: командой основного меню
Place/junction или командой Place Schematic/junction (Место Схема / соединение) pop-
up меню. Если при прокладке проводника требуется выполнить соединение на уже
существующем проводнике, то нужно просто щёлкнуть в этом месте ЛКМ (если на
пересечении двух проводников нет узла, это означает, что проводники физически не
пересекаются).

Если есть необходимость выводы компонента дополнить проводниками,
заканчивающимися точкой соединения, то нужно произвести двойной щелчок ЛКМ и
протянуть курсор к выводу компонента. Кстати, таким же образом можно в пространстве



схемы расположить произвольное число проводников, оканчивающихся точкой
соединения.

Если нужно подсоединить проводник с одного вывода компонента на другой,
подведите курсор к этому выводу, это вызовет появлении специфического маркёра (крест
в виде буквы Х с жирным хвостиком, расположенном на проводнике). Нажмите левую
кнопку мыши (крест пропадёт, а проводник окрасится в голубой цвет) и, не отпуская её,
перетащите проводник на другой вывод компонента, отпустите кнопку и щёлкните ЛКМ.

При необходимости переместить отдельный сегмент проводника нужно подвести к
нему курсор, нажать левую кнопку мыши и, после появления в вертикальной или
горизонтальной плоскости двойного курсора, произвести нужные перемещения.

· Размещение символов “земли” и источников питания
В программе Multisim имеется два символа земли: аналоговая или земля общего типа

и цифровая земля . Земля общего типа используется во всех случаях
моделирования, за исключением моделирования цифровых устройств в реальном режиме.
Тип моделирования устанавливается с помощью диалогового окна Digital Simulation
Settings (симулятор цифрового моделирования), вызываемого командой меню
Simulate/Digital Simulation Settings. Установим режим Ideal (faster simulation-
ускоренное моделирование).

В программе Multisim 10.1 имеются 4 вида источников питания (группа Sources/
Power_sources): Vcc, Vdd, Vee, Vss. В принципе, для питания электронных схем может
быть использован любой из данных компонентов, надо только устанавливать нужный
уровень напряжения (см. рис. 11). Однако, рекомендуется следующее правило
использования:

– Vcc – питание компонентов TTL,
– Vdd и Vss – питания компонентов CMOS
– Vee –питание в цифровых схемах общего назначения.
Отметим, что при наборе схемы моделирования с использованием цифровых

интегральных схем (ИС) программа
Multisim автоматически подключает
землю и питание к соответствующим
выводам компонентов (как уже
отмечалось выше, данные выводы
компонентов на УГО для
функциональных схем не
указываются). Реальный режим
моделирования требует наличия
символов цифровой земли и питания в
рабочем окне программы.

5. Виды цифрового моделирования в
Multisim 10.1

Как известно, подходы к
моделированию электронных
устройств различаются разной
степенью отображения их свойств.
Моделирование может быть

Рис. 11. Установка величины напряжения

источника

VcDDРис. 1.17. Передача данных при проверке на



функциональным, проверяющим правильность логической структуры устройства, или
временным, учитывающим задержки сигналов в элементах схемы. Временное
моделирование цифровых устройств в программе Multisim осуществляется с
использованием осциллографов, а функциональное c помощью различных индикаторов
двоичных сигналов и логических анализаторов.

Рис. 12. Положение управляющего ключа и фазы моделирования.

Управлять процессом моделирования в Multisim 10.1 можно либо командами меню
SIMULATION (RUN - моделирование, PAUSE - приостановка процесса моделирования,
STOP – завершение процесса моделирования), либо специальным ключом Simulation
Switch (рис. 12), три состояния которого соответствуют указанным командам меню. Надо
сказать, что после команды STOP возобновить процесс моделирования можно только с
его начала, а после его приостановки – процесс моделирования можно как продолжить
(щелчок ЛКМ по затемнённой панельке снимает это затемнение), так и вернуться в
исходное состояние (щелчок ЛКМ по клавише переключателя).

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Наименование и цель работы.

2. Расчётные схемы цепи и копия схемы, смоделированной на рабочем поле
программной среды MS10.
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4. Выводы по работе.

Лабораторная работа 2

ЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ И СХЕМЫ
ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Ознакомление с основными характеристиками логических элементов и основами
синтеза логических схем.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЕТНЫЕ ФОРМУЛЫ

1. ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОМБИНАЦИОННЫХ И

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТНЫХ УСТРОЙСТВ

Устройства, реализующие функции алгебры логики, называют логическими или
цифровыми и классифицируют по различным отличительным признакам. Так, по



характеру информации на входах и выходах логические устройства подразделяют на
устройства последовательного, параллельного и смешанного действия, а по схемному
решению и характеру связи между входными и выходными переменными с учётом их
изменения по тактам работы - на комбинационные и последовательностные.

В комбинационных устройствах значения (0 или 1) сигналов на выходах в каждый
конкретный момент времени полностью определяются значениями (комбинацией,
набором) действующих в данный момент цифровых входных сигналов.  В
последовательностных же устройствах значения выходных сигналов в п-такте
определяются не только значениями входных сигналов в этом такте, но и зависят от
внутренних состояний устройств, которые произошли в результате воздействия входных
сигналов в предшествующие такты.

Данная работа посвящена изучению простейших комбинационных логических
устройств, реализующих логические функции сложения, умножения и отрицания.

2. ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ АЛГЕБРЫ ЛОГИКИ

Анализ комбинационных устройств удобно проводить с помощью алгебры логики,
оперирующей только с двумя понятиями: истинным (логическая 1) и ложным (логический
0). В результате, функции, отображающие информацию, принимают в каждый момент
времени только значения 0 или 1.  Такие функции называют логическими, а сигналы
(входные и выходные переменные) – двоичными (бинарными).

Схемные элементы, при помощи которых осуществляется преобразование
поступающих на их входы двоичных сигналов и непосредственное выполнение предусмо-
тренных логических операций, называют логическими устройствами.

В общем случае логическое устройство может иметь п входов и m выходов.
Рассматривая входные сигналы х1, х2, …, хп в качестве аргументов, можно
соответствующие выходные сигналы представлять в виде функции уi = f(х0, х1, х2, …, хп) с
помощью операций алгебры логики.

Функции алгебры логики (ФАЛ), иногда называемые переключательными функциями,
обычно представляют в алгебраической форме (в виде математического выражения),
например yi = (x0 Ù x1) Ú (x1 Ù x2), или в виде таблиц истинности (комбинационных
таблиц).

Таблица истинности содержит всевозможные комбинации (наборы) бинарных
значений входных переменных с соответствующими им бинарными значениями
выходных переменных; каждому набору входных сигналов соответствует определенное
значение выходного сигнала - значение логической функции уi. Максимальное число
возможных различных наборов (строк) зависит от числа входных переменных п и равно
2п.

В булевой алгебре выделяют три основные функции: конъюнкция, дизъюнкция,
отрицание. Остальные функции являются производными от приведенных выше.

Основные логические операции состоят из следующих элементарных преобразований
двоичных сигналов:

· логическое сложение или дизъюнкция, обозначаемое символом "Ú" (или "+") и
называемое также  операцией ИЛИ. При этом число аргументов (слагаемых х) может быть



любым. Эта операция для функции двух переменных x1 и x2 описывается в виде
логической формулы

.2121 xxxxy +=Ú=
Это значит, что у истинно (равно 1), если истинно хотя бы одно из слагаемых x1 или

x2. И только в случае, когда все слагаемые х равны 0, результат логического сложения у
также равен 0.

Условное обозначение, таблица истинности и другие показатели этой логической
функции приведены во втором столбце табл. 2.1;

· логическое умножение или конъюнкция, обозначаемое символом "Ù" (или "×") и
называемое также операцией И. При этом число аргументов (сомножителей х) может быть
любым. Эта операция для функции двух переменных x1 и x2 описывается в виде
логической формулы

.212121 xxxxxxy =×=Ù=
Это значит, что у истинно (равно 1), если истинны сомножители x1 и x2. В  случае,

если хотя бы один из сомножителей равен 0, результат логического умножения у равен 0.

Условное обозначение, таблица истинности и другие показатели логической функции
И приведены в третьем столбце табл. 2.1;

· логическое отрицание или инверсия, обозначаемое чёрточкой над переменной и
называемое операцией НЕ. Эта операция записывается в виде

xy = .

Это значит, что у истинно (равно 1), если х ложно (равно 0), и наоборот. Очевидно,
что операция у выполняется над одной переменной х и её значение всегда
противоположно этой переменной (см. четвертый столбец табл. 2.1).

Т а б л и ц а  2.1

Формы отображения основных логических функций
Наименование

функции ®
Дизъюнкция Конъюнкция Инверсия

Символическа
я

Ú или + Ù или × x

Буквенная ИЛИ И НЕ

Условная

графическая

Аналитическая 2121 xxxxy +=Ú= 2121 xxxxy =Ù= xy =

Табличная

(истинности)

х1 х2 у
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

х1 х2 у
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

х у
0 1
1 0

 x    у
у

1 x1    у x2

1  x1    у x2

&

у

х
х1

х2

х1 х2
у у

+Uп +Uп



Контактная

Схемо-

техническая

Основные логические операции ИЛИ, И и НЕ позволяют аналитически описать, а
логические элементы ИЛИ (дизъюнктор), И (конъюнктор) и НЕ (инвертор) - реализовать
комбинационное устройство любой степени сложности, т. е. операции ,21 xxy +=

21xxy = и xy = обладают функциональной полнотой и составляет функционально
полный набор.

В качестве примера рассмотрим функцию неравнозначности у двух переменных х1 и
х2, принимающая значение 1 при х1 ¹ х2 и значение 0 при х1 = х2 = 0 или при х1 = х2 = 1, т.
е. 2121 xxxxy += .

Операцию неравнозначности чаще называют суммированием по модулю 2 и
обозначают .21 xxy Å=

Примеры контактной и простейшей схемной реализаций дизъюнктора, конъюнктора и
инвертора приведены в предпоследней и последней строках табл. 2.1.

3. БАЗОВЫЕ ЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ
Особое значение в цифровой электронике имеют универсальные (базовые) логические

элементы, способные образовать функционально полный набор, с помощью которых
можно реализовать синтез устройств любой сложности. При интегральной технологии
удобство изготовления одного базового элемента имеет решающее значение. Поэтому
базовые логические устройства составляют основу большинства цифровых ИМС.

К универсальным логическим операциям (устройствам) относят две разновидности
базовых элементов:

· функцию Пирса, обозначаемую символически вертикальной стрелкой ¯ (стрелка
Пирса) и отображающую операцию ИЛИ-НЕ. Для простейшей функции двух переменных
х1 и х2 функция у = 1 тогда и только тогда, когда х1 = х2 = 0:

;2121 xxxху +=¯=

· функцию Шеффера, обозначаемую символически вертикальной черточкой ç(штрих
Шеффера) и отображающую операцию И-НЕ. Для простейшей функции двух переменных
х1 и х2 функция у = 0 тогда и только тогда, когда х1 = х2 = 1:

.2121 xxxxy ==

Т а б л и ц а  2.2

Формы отображения базовых логических функций



Наименование

функции ®
Функция Пирса Функция Шеффера

Символическая ¯ ç

Буквенная ИЛИ-НЕ И-НЕ

Условная

графическая

Аналитическая 21 xху ¯= 21 хху=

Табличная

(истинности)

х1 х2 у
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

х1 х2 у
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Контактная

Схемо-

техническая

При одних и тех же значениях аргументов обе функции отображают операцию
инверсии. Важнейшие показатели функций Шеффера и Пирса представлены в табл. 2.2.

В последней строке табл. 2.2 приведены примеры построения двухвходовой схемы
ИЛИ-НЕ, в которой к нагрузочному резистору R подключены коллекторы двух
параллельно включенных биполярных транзисторов р-п-р-типа, эмиттеры которых
заземлены, и схемы И-НЕ, в которой последовательно включены два биполярных
транзистора р-п-р-типа (эмиттер нижнего транзистора подключен к земле) и нагрузочный
резистор R.

4. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ
МАТЕМАТИЧЕСКИМИ ВЫРАЖЕНИЯМИ

Наиболее распространенным способом задания логических функций является
табличная форма. Таблицы истинности позволяют полно и однозначно установить все
существующие логические связи.

При табличном представлении логических функций их записывают в одной из
канонических форм: совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ) или
совершенной конъюнктивной нормальной форме (СКНФ).

Математическое выражение логической функции в СДНФ получают из таблицы
истинности следующим образом: для каждого набора аргументов, на котором функция
равна 1, записывают элементарные произведения переменных, причем переменные,

 x1    у x2

1  x1    у x2

&

х1

х2

ух1 х2 у

у
х1 х2

+Uп

R
Rу

х1

х2

+Uп



Т а б л и ц а  2.3

№ a b c у

0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

значения которых равны нулю, записывают с инверсией. Полученные произведения,
называемые конституентами единицы или минтермами, суммируют.

Запишем логическую функцию у трех переменных а, b и c, представленной в виде
табл. 2.3, в СДНФ:

abccabcbabcacbay +++=),,( .

Совершенной конъюнктивной нормальной формой
называют логическое произведение элементарных сумм, в
каждую из которых аргумент или его отрицание входят
один раз.

При этом для каждого набора аргументов таблицы
истинности, на котором функция у равна 0, составляют
элементарную сумму, причем переменные, значение
которых равно 1, записывают с отрицанием. Полученные

суммы, называемые конституентами нуля или макстермами, объединяют операцией
логического умножения.

Для функции (табл. 2.3) СКНФ

).)()()((),,( cbacbacbacbаcbay ++++++++=

5. ПЕРЕХОД ОТ ЛОГИЧЕСКОЙ ФУНКЦИИ

К ЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЕ

Для построения логической схемы необходимо логические элементы,
предназначенные для выполнения логических операций, располагать, начиная от входа, в
порядке, указанном в булевом выражении.

Построим структуру логического устройства, реализующего логическую функцию
трех переменных

).)()()(( cbacbacbacbay ++++++++=

Слева располагаем входы а, b и c с ответвлениями на три инвертора, затем четыре

элемента ИЛИ и, наконец, элемент И на выходе (рис. 2.1).

а

&

1

1

1

1
1

1

1

а

b

с

у

Рис. 2.1

cba ++

cba ++

cba ++

сba ++

c

b



Итак, любую логическую функцию можно реализовать непосредственно по
выражениям, представленным в виде СДНФ или СКНФ. Однако, полученная таким
образом схема, как правило, не оптимальна с точки зрения её практической реализации:
она громоздка, содержит много логических  элементов и возникают трудности в
обеспечении её высокой надёжности.

Алгебра логики позволяет преобразовать формулы, описывающие сложные
высказывания с целью их упрощения [10]. Это помогает в конечном итоге определить
оптимальную структуру того или иного логического устройства, реализующего любую
сложную функцию. Под оптимальной структурой принято понимать такое построение
логического устройства, при котором число входящих в его состав элементов минимально.

УЧЕБНЫЕ ЗАДАНИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

К ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ

Задание 1.

Запустить среду МS10.



Собрать на рабочем поле среды MS10 схему для испытания основных и базовых

логических элементов (см. рис. 2.2) и установить в диалоговых окнах компонентов их

параметры или режимы работы. Скопировать схему (рис. 2.2) на страницу отчёта.

Схема (рис. 2.2) собрана на двоичных основных [ОR (ИЛИ), AND (И) и NOT (НЕ)] и

универсальных (базовых) [NAND (И-НЕ) и NOR (ИЛИ-НЕ)] логических элементах,

расположенных в библиотеке Misc Digital/TIL с уровнем высокого напряжения 5 В.

В схему включены:

ключи 1, 2, ..., 9;

пробники Х1, Х2, …, Х7 с пороговыми напряжениями 5 В;

источник постоянного напряжения V1ф (напряжение 5 В).

Оперируя ключами 1, 2, …, 9, сформировать все возможные комбинации аргументов

х1 и х2 (00, 10, 01 и 11) на входе дизъюнктора (OR), конъюнктора (AND), штриха

Шеффера (NAND) и стрелки Пирса (NOR) и записать значения выходных логических

функций yк (0 или 1) в табл. 2.4.

Заметим, что если ключ замкнут, то на этот вход элемента будет подана логическая

единица (положительный потенциал 5 В), а при разомкнутом ключе – логический ноль.

Поскольку инвертор (NOT) имеет один вход, то для формирования двух значений

входного сигнала (логической единицы или логического нуля) достаточно одного ключа

5.



Рисунок 2.2 – Схема исследования двоичных основных [ОR (ИЛИ), AND (И) и NOT

(НЕ)] и универсальных (базовых) [NAND (И-НЕ) и NOR (ИЛИ-НЕ)] логических элементов

Значения функций исследуемых элементов можно контролировать с помощью

пробников Х1, Х2, …, Х5: если выходной сигнал элемента равен логической единице, то

включенный на выходе этого элемента пробник светится. Так, при положении ключей

схемы (рис. 2.2) функции элементов OR, AND и NOR равны логической единице.

Т а б л и ц а  9.4

Дизъюнктор

[ИЛИ (OR)]

Конъюнктор

[И (AND)]

Инвертор

[НЕ (NOT)]

Штрих Шеффера

[И-НЕ (NAND)]

Стрелка Пирса

[ИЛИ-НЕ (NOR)]

х1 х2 y х1 х2 y x y х1 х2 y х1 х2 y

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 1 0 1 0 1

1 0 1 0 1 1 0 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1



Задание 2. "Перетащить" из библиотеки Misc Digital\TIL на рабочее поле среды MS10

необходимые логические элементы и собрать схему для реализации заданной в табл. 2.5

логической функции у с тремя аргументами а, b и c. Скопировать собранную логическую

схему на страницу отчёта.

Т а б л и ц а  2.5

Вариант Логическая функция

1, 6, 11, 16, 21, 26 ).)()(( cbacbacbay +++++=

2, 7, 12, 17, 22, 27 ).)()(( cbacbacbay +++++=

3, 8, 13, 18, 23, 28 ).)()(( cbabcacaby ++++=

4, 9, 14, 19, 24, 29 ).)()(( cabcbacbay ++++=

5, 10, 15, 20, 25, 30 ).)()(( cabcbacbay ++++=

В качестве примера соберём схему для реализации логической функции

).)()(( cbacbacaby +++++=

Анализ функции показывает, что для построения логической схемы нам потребуются

три инвертора, три дизъюнктора, причем один дизъюнктор с двумя, а два - с тремя

входами,  и два конъюнктора, причём один с двумя, а другой с тремя входами.

"Перетащим" на рабочее поле среды MS10 необходимые модели логических

элементов из библиотеки Misc Digital\TIL, располагая их, начиная с входа, а именно:

- три инвертора NOT (NOT1, NOT2 и NOT3) для получения инверсий сba и,

аргументов a, b и с;

- конъюнктор AND1 с двумя входами для реализации функции ab;

- три дизъюнктора: OR2 для реализации функции y1= a + b + c, OR3 для реализации

функции y2 = cba ++ и OR1, реализующий функцию y3 =        = ,cab + разместив их

друг под другом (см. рис. 2.3).



Для выполнения функции логического умножения y = y1y2y3 добавим в схему

конъюнктор AND2 c тремя входами, к выходу которого подключим логический пробник

Х2 (уровень высокого напряжения 5 В) для сигнализации появления логической единицы

на выходе схемы. "Перетащим" из соответствующих библиотек на рабочее поле источник

прямоугольных сигналов Е1 и ключ 1, расположив их на входе схемы.

Рисунок 2.4

Соединив "проводниками" входы и выходы элементов в соответствии с логическими

выражениями составляющих заданной функции и записав в отчёте ожидаемые результаты

выполнения операций на выходах элементов (рисунок 2.4).

Приступим к моделированию. Оперируя ключами 1, 2, 3 сформируем все возможные

комбинации аргументов х1 , х2 и х3 (000, 001, 010 … 111) на входе логической схемы.

Записываем значения логической функций yк (0 или 1) в табл. 2.6. Сравниваем

теоретический о практический результат.

Рис. 2.3



Логическая функция (в соответствии с вариантом)

х1 х2 х3 y

(теоретическое)

y

(практическое)

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

Примечания. 1. Основным измерительным прибором для проверки цифровых

электронных схем является логический пробник. После двойного щелчка мышью на его

изображении в открывшемся окне нужно задать уровень высокого напряжения, например,

5 В (см. рис 2.4), при котором он светится. Если пробник не светится, то это обычно

означает, что уровень проверяемого напряжения находится в промежутке между высоким

и низким. Поиск неисправностей нужно начинать с проверки подачи сигналов высокого

уровня генератором сигналов на входы элементов, затем проверить правильность

выполнения ими логических функций в схеме и проконтролировать появление сигналов

на выходах.

2. Таблицы истинности для рассмотренных библиотечных логических элементов

можно вызвать нажатием клавиши помощи F1 после выделения на схеме

соответствующего элемента.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Наименование и цель работы.

2. Перечень приборов, использованных в экспериментах, с их краткими

характеристиками.

3. Изображения электрической схемы для испытания логических элементов и

собранной схемы для реализации заданной логической функции.



4. Таблицы истинности, отображающие работу исследуемых логических элементов.

5. Выводы по работе.



ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ К РАБОТЕ 2

1. Укажите признаки, характеризующие основные логические элементы.

На входах логических элементов аналоговые сигналы, а на выходах -
цифровые

Операции логического сложения, логического умножения и инверсия не
составляют функционально полный набор

Используя основные логические операции И, ИЛИ и НЕ, можно аналитически
выразить любую сложную логическую функцию

Минимальный логический базис составляют операции ИЛИ и НЕ или И и НЕ

Входные и выходные сигналы логических элементов могут принимать только
два значения: логическую 1 и логический 0

Операция логического сложения совпадает с операцией обычного сложения

2. Укажите выражение логической функции двух переменных х1 и х2, реализуемой
элементом "Стрелка Пирса".

2121 xxxxy += 21xxy = 21 xxу +=

21 xxy Å= 21 xxy += 21xxy =

3. Укажите выражение логической функции двух переменных х1 и х2, реализуемой
элементом "Штрих Шеффера".

2121 xxxxy += 21xxy = 21 xxy Å=

21 xxу += 21 xxy += 21xxy =

4. Укажите выражение логической функции трех переменных а, б и с, записанной в
совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ).

abccabcbabcacbay +++=),,(

))()()((),,( cbacbacbacbаcbay ++++++++=

))((),,( аcabcabcbacbacbay ++++=

5. Укажите элемент ИЛИ-НЕ.

6. Укажите элемент И.

7. Укажите значение функции ),)(( bacaby ++= если а = b = с = 1.

 x1    у x2

1  x1    у x2

&  x    у1  x1    у x2

1  x1    у x2
&

 x1    у x2

1  x1    у x2

&  x    у1  x1    у x2

1  x1    у x2
&
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Лабораторная работа 3

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ КОДОВ

ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Ознакомление с основными характеристиками и испытание интегральных

преобразователей кодов (дешифратора, шифратора, демультиплексора  и мультиплек-
сора).

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЕТНЫЕ ФОРМУЛЫ

Кодом называют систему символов для представления информации в форме, удобной
для обработки, хранения и передачи. В цифровой технике для записи кодовых символов,
или просто кода, используют две цифры: 0 и 1. Преобразователи кодов служат для перевода
одной формы бинарного числа (кодовой комбинации) в другую, например, преобразование
двоично-десятичного кода в семисегментный код индикатора. Входные и выходные  коды
преобразователей связаны между собой. Эту связь задают логическими функциями или в
виде таблицы переключений. Рассмотрим наиболее распространённые в цифровой технике
виды преобразователей кодов.

1. ДЕШИФРАТОР
Дешифратор (DC) или декодер - комбинационная схема с п входами и m = 2п

выходами (m > n), преобразующая двоичный входной п-код (кодовое слово) в унитарный.
На одном из m выходов дешифратора появляется логическая 1, а именно на том, номер
которого соответствует поданному на вход двоичному коду.

На всех остальных выходах дешифратора выходные сиг-
налы равны нулю. Дешифратор используют, когда нужно
обращаться к различным цифровым устройствам по адресу,
представленному двоичным кодом.

Условное изображение дешифратора 4х16 (читаемого
"четыре в шестнадцать") на схемах дано на рис. 3.1.
Дешифратор содержит число выходов, равное числу
комбинаций входных переменных: от у0 = dcba до y15 = abcd

при п = 4 и m = 2п = 16.

Применяются также неполные дешифраторы с меньшим числом выходов (10 или 12
при четырех переменных на входе, тогда ряд комбинаций на входе не используется).

Каждый выход полного дешифратора реализует конъюнкцию входных переменных
(код адреса) или их инверсий: при наборе )0000(dcba у0 = 1, при )0111(bcda у7 =  1,
при abcd (1111) y15 = 1 и т. д.

Дешифраторы часто имеют разрешающий (управляющий, стробирующий) вход Е.
При Е = 1 дешифратор функционирует как обычно, при Е = 0 на всех выходах
устанавливается 0 независимо от поступающего кода адреса. Дешифраторы широко
используют во многих устройствах, в том числе в качестве преобразователей двоичного
кода в десятичный.

2. ШИФРАТОР

Рис. 3.1
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Шифратор (CD) или кодер выполняет функцию, обратную функции дешифратора.
Условное изображение шифратора 16х4 (16 в 4) на схемах показано на рис. 3.2, а.
Классический шифратор имеет n входов и m выходов (m < n), и при подаче сигнала 1 на
один из входов (и не более) на выходе кодера появляется двоичный код номера
возбужденного выхода. Число входов и выходов такого шифратора связано соотношением
n = 2m.

Области использования шифраторов - отображение в виде двоичного кода номера
нажатой кнопки или положения многопозиционного переключателя, а также номера
устройства, подавшего сигнал на обслуживание в микропроцессорных системах.
Шифраторы входят в состав микросхем контроллеров прерываний, например КР580ВН59.

Для решения многих конкретных задач необходимо синтезировать преобразователи
различных кодов. В качестве примера на рис. 3.2, б представлена схема кодового
преобразователя, состоящая из пары декодер DС – кодер CD, реализующая логику
работы ( cbcbay ++= ) некоторого трёхцветного светофора К, J и Z, управляемого
двухразрядным двоичным кодом Х.  При этом вначале дешифруется каждая комбинация
исходного кода, в результате чего на соответствующем выходе декодера появляется
логическая 1. Затем этот логический сигнал, значение которого определено номером
выхода декодера, подаётся на кодер и на его выходах устанавливается преобразованный
код.

Число входов дешифратора DC равно двум (х1 и х2), число выходов - трём (числу
выходов преобразователя) у0, у1 и у2. Соединения дешифратора и шифратора выполнены в
соответствии с заданной логической функцией у. Часть выходов декодера и входов кодера
не используется.

Эффективно стыкуются друг с другом декодер и кодер, построенные на элементах И-
НЕ: первый имеет инверсные выходы, а второй - инверсные входы. Если некоторым
входным комбинациям соответствует одна и та же выходная, то соответствующие выходы
декодера объединяют на элементе ИЛИ и выход последнего подают на нужный вход
кодера.

Проектирование кодовой преобразовательной схемы на паре декодер-кодер
оказывается в среднем более выгодным и по числу корпусов, и по быстродействию, чем
при проектировании из готовых базовых логических микросхем И-НЕ и ИЛИ-НЕ. Однако
потребляемая мощность в этом случае может оказаться больше, чем у схемы из отдельных
элементов. Затраты времени инженера на логическое проектирование по схеме декодер-
кодер неизмеримо меньше, чем затраты на проектирование преобразователя из россыпи.

3. МУЛЬТИПЛЕКСОР

Рис. 3.2
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Мультиплексор (МS) - это функциональный узел, осуществляющий подключение
(коммутацию) одного из нескольких входов к выходу у. На выход такого устройства
передаётся логический уровень того информационного разряда, номер которого в двоичном
коде задан на адресных входах х1 и х2. Условное изображение мультиплексора на четыре
входа и возможный вариант его структурной схемы показаны на рис. 3.3, а и б.

При х1 = 0 и х2 = 0, у = а; при х1 = 0 и х2 = 1, у = b; при х1 = 1 и х2 = 0, у = c и при х1 =

1 и х2 = 1, у = d.

Функционирование мультиплексора описывается выражением

.21212121 xdxxcxxxbxxay +++=

Вход Е – разрешающий: при Е = 1 мультиплексор работает как обычно, при Е = 0
выход узла находится в неактивном состоянии, мультиплексор заперт. Серийные узлы
выпускаются с числом адресных входов п = 2, 3 и 4 при возможном числе 2п

коммутируемых входов. При необходимости коммутировать большее количество входов
используют несколько мультиплексоров. Мультиплексоры находят широкое применение в
устройствах отображения информации в различных устройствах управления.

Так как мультиплексор может пропустить на выход сигнал с любого
информационного входа, адрес которого установлен на соответствующих адресных
входах, то на основе мультиплексоров реализуют логические функции, подавая на ин-
формационные входы логические 1 или 0 в соответствии с таблицей переключений, а на
адресные входы – аргументы функции.

4. ДЕМУЛЬТИПЛЕКСОР
Демультиплексор (DMS) выполняет функцию, обратную функции мультиплексора, т. е.

производит коммутацию одного входного сигнала на 2n выходов, где n – число адресных
входов хi. Он осуществляет преобразование информации из последовательной формы
(последовательно-параллельной) в параллельную. Демультиплексор имеет один
информационный вход D и несколько выходов, причем вход подключается к выходу уi,
имеющему заданный адрес.

В качестве примера на рис. 3.4, а дано условное графическое обозначение
демультиплексора, имеющего четыре выхода, закон функционирования которого задан
(табл. 3.1). Пользуясь табл. 3.1, запишем переключательные функции для выхода
устройства:

.;;; 213212211210 xDxyxDxyxxDyxxDy ====
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Функциональная схема демультиплексора, реализующая эти выражения, приведена на
рис. 3.4, б.

Т а б л и ц а  3.1

1 0 0 0 0 0 1

1 0 1 0 0 1 0

1 1 0 0 1 0 0

1 1 1 1 0 0 0

Если общее число выходов разрабатываемого устройства превышает имеющиеся в
выпускаемых интегральных микросхемах, то используют параллельное подключение
нескольких схем. На рис. 3.5, а показано демультиплексорное дерево, построенное на

мультиплексорах с четырьмя выходами. Объединяя мультиплексор с демультиплексором,
получают комбинационное устройство, в котором по заданным адресам один из входов
подключается к одному из его выходов (рис. 3.5, б).

УЧЕБНЫЕ ЗАДАНИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
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Задание 1. Запустить лабораторный комплекс Labworks и среду МS10 (щёлкнув
мышью на команде Эксперимент меню комплекса Labworks). Открыть файл 30.6.ms10.,
или собрать на рабочем поле среды MS10 схему для испытания дешифратора DC (рис.
3.6) и установить в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы.
Скопировать схему (рис. 3.6) на страницу отчёта.

Схема (рис. 3.6) содержит:

• интегральный дешифратор DC (decoder) 3х8, имеющий 3 информационных входа A,
B и C (для кода 4-2-1), 8 выходов (Y0, …, Y7) и преобразующий позиционный 3-
разрядный двоичный код в унитарный "1 из 8": в выходной 8-разрядной кодовой
комбинации только одна позиция занята единицей, а все остальные – нулевые (см. рис.
3.7, справа). В зависимости от входного двоичного кода, например 001, на выходе DС
появляется сигнал 1 только на одной  (второй, см, рис. 3.6) из 8-ми выходных линий, к
которым подключены пробники Х0, …, Х7.

Данный тип шифратора относится к шифраторам с разным уровнем входных и
выходных сигналов: активные входные уровни соответствуют уровню логической 1, а
активные выходные сигналы – уровню логического 0. Для получения активных выходных
уровней, равных 1, к выходам дешифратора подключено восемь инверторов С0, …,С7;

• логический генератор слова XWG1 (fг = 500 кГц) с записанными логическими
словами в его ячейки памяти, которые эквивалентны десятичным числам от 0 до 7 (см.
рис. 3.7, слева);

• логический анализатор XLA1, на экран которого выводятся временные диаграммы
как трёх входных (А, В, С), так и восьми (Y0, Y1, …, Y7) выходных сигналов при
пошаговом режиме Step генератора XWG1;

• источник VCC, напряжение 5 В с выхода которого подано на инвертор NOT.
Логический 0 с инвертора подается на управляющий вход дешифратора DC: при 0=G
дешифратор находится в активном состоянии.

Рис. 3.6



Запустить программу моделирования дешифратора. Щёлкая мышью на кнопке Step
генератора XWG1, последовательно подавать на вход дешифратора логические слова.
Убедиться, что при подаче на вход дешифратора каждой новой двоичной кодовой
комбинации засвечивается только один пробник, который "распознаёт" свой входной код.

Скопировать временные диаграммы входных и выходных сигналов дешифратора на

страницу отчёта. По результатам моделирования составить и заполнить таблицу
переключений (функций ))G;СВА(Y iiiii = на выходах дешифратора DC 3х8.

Задание 2. Открыть файл 30.8.ms10 или собрать на рабочем поле среды MS10 схему
для испытания шифратора СD (рис. 3.8) и установить в диалоговых окнах компонентов
их параметры или режимы работы.

Скопировать схему (рис. 3.8) на страницу отчёта.

Интегральный шифратор CD 8х3 (из 8 в 3) имеет 8 входов D0, D1, …, D7,
подключенных к выходам Y0, Y1, …, Y7 дешифратора DC, и три инверсных выхода А0,
А1, А2, к которым через инверторы С0, С1, С2 подключены логические пробники Х0, Х1,
Х2 и семисегментный индикатор Ind. Содержимое ячеек памяти генератора слова XWG1:
000, 001, …, 111 (см. рис. 3.7, слева).

Рис. 30.7



Запустить программу моделирования шифратора. Щёлкая мышью на кнопке Step
генератора XWG1, последовательно подавать на вход дешифратора логические слова.
Убедиться, что при подаче с выхода DC на вход шифратора СD 8-разрядной
последовательности, в которой только одна позиция занята единицей, а остальные -
нулями, на выходе шифратора формируются 3-разрядные двоичные коды A0A1A2, где А0
= А, А1 = В и А2 = С, соответствующие двоичным кодовым комбинациям на входе де-

шифратора DC.

По результатам моделирования (по засвечиванию логических пробников Х0, Х1, Х2
и показаниям индикатора Ind) составить и заполнить таблицу переключений на выходе
шифратора CD 8х3.

Преобразовать схему дешифратора DC 3х8 и шифратора CD 8х3 (см. рис. 3.8) в
схему DC 2х4 и шифратора CD 4х2, отсоединив провод С, подходящий к дешифратору, и
провод A2 с выхода шифратора, и составить таблицы переключений дешифратора 2х4 и
шифратора 4х2.

Задание 3. Открыть файл 3.9-2.ms10 или собрать на рабочем поле среды MS10
схему для испытания демультиплексора DMS (рис. 3.9) и установить в диалоговых окнах
компонентов их параметры или режимы работы.

Рис. 30.8



Демультиплексор DMS 1х8 (из 1 в 8) (рис. 3.9) имеет один информационный вход (с
активными высоким G1 и низким G2 уровнями), три адресных А, В, С входа,
разрешающий GL вход с активным низким уровнем и восемь Y0, Y1, …, Y7 инверсных
выходов, соединённых с входами логического анализатора XLA1. На вход анализатора
также подаются сигналы с адресных входов А, В, С. С помощью ключей А, В и С можно
сформировать восемь трёхразрядных двоичных адресных слов. При последовательной
подаче формируемых ключами адресных слов от 111 до 000 на экран анализатора XLA1
при моделировании выводятся 8-разрядные кодовые последовательности с одним
активным (низким) уровнем.

Для обеспечения медленного перемещения лучей на экране анализатора XLA1
установить частоту его таймера fa = 500 Гц и число импульсов, приходящихся на одно
деление, Clocs/div = 80.

Задать код ключей 111 и щелкнуть мышью на кнопке Run/Stop. Кривые адресных и
выходных логических сигналов медленно разворачиваются во времени на экране
анализатора.

Остановить (щелчком мыши на кнопке Stop) процесс моделирования при
приближении лучей  анализатора к линии разметки экрана.

Повторять перечисленные выше операции для спадающих счётных комбинаций
адресных сигналов (с 110 до 000) до тех пор, пока не будет записан процесс
моделирования при адресном слове 000 (см. рис. 3.9, справа).

Убедиться, что для каждой комбинации адресных сигналов демультиплексор
формирует логический 0 на одном из восьми выходов, номер которого соответствует
определенному кодовому слову на входе, т. е. демультиплексор подобен коммутатору,
посредством которого поток цифровой информации разделяется на 8 выходных потоков.

Скопировать схему (рис. 3.9) и временные диаграммы входных и выходных сигналов
на страницу отчёта.

Если адресные входы А, В и С принять в качестве информационных входов, а вход
G1 (G2) в качестве входа разрешения работы, то мультиплексор превратится в
дешифратор.

Задание 4 (выполняется факультативно). Открыть файл 30.10.ms10 или собрать на
рабочем поле среды MS10 схему для испытания демультиплексора DMS 1х16 (из 1 в 16)
(рис. 3.10) и установить в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы
работы. Скопировать схему (рис. 3.10) в отчёт.

С целью автоматизации процесса моделирования к входу демультиплексора DMS
подключен логический генератор XWG1 с записанными в его ячейки памяти адресными
кодами от 0000 до 1111, а для визуализации сигналов на выходах включены 16 логических
пробников Х1, Х2, …, Х16 и логический анализатор XLA2.



Запустить программу моделирования демультиплексора DMS 1x16. Последовательно
подавать (щелкая мышью на кнопке Step генератора XWG1) на вход демультиплексора
логические слова, начиная с комбинации 0000 адресного сигнала и заканчивая
комбинацией 1111, и наблюдать за изменениями выходных сигналов по показаниям

индикаторов и в окне анализатора XLA2.

В исследуемой модели демультиплексора соответствующий активный выход имеет
низкий логический уровень (рис. 3 11), поэтому пробник на этом выходе не светится. Так,
при подаче последней кодовой комбинации 1111 на вход демультиплексора не светится
пробник Х16, так как активным является выход 15 (см. рис. 3.10).

Скопировать на страницу отчёта временные диаграммы выходных сигналов
демультиплексора DMS 1х16.

Рис. 30.10

Рис. 30.11



Примечание. Демультиплексоры как таковые промышленностью не выпускаются,
поскольку режим мультиплексирования может быть реализован как частный случай в
других устройствах - в дешифраторах.

Задание 5. Открыть файл 30.12.ms10 или собрать на рабочем поле среды MS10
схему (рис. 3.12) для испытания мультиплексора MS 8х1 (из 8 в 1) и установить в
диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы. Скопировать схему

(рис. 3.12) на страницу отчёта.

Мультиплексор МS с разрешающим входом G осуществляет передачу сигнала с
каждого информационного входа D0, D1, …, D7, заданного 3-разрядным кодом АВС –
адресом выбираемого входа, на единственный выход Y. Разрядность (3) управляющего
сигнала определяет количество входов  (23 = 8), с которых мультиплексор может принимать
информацию. Если предположить, что к входам D0, D1, …, D7 мультиплексора MS
присоединено 8 источников цифровых сигналов – генераторов последовательных
двоичных слов, то байты от любого из них можно передавать на выход Y.

Для иллюстрации работы мультиплексора MS запишем в ячейки памяти генератора
XWG1 произвольные 8-разрядные кодовые слова (рис. 3.13, слева), а с помощью ключей
А, В, С сформируем управляющий сигнал 111. Последовательно щёлкая мышью на
кнопке Step генератора XWG1 и при G = 1, поступающие на вход D7 мультиплексора
байты (сигнал 01001110) с 8-го разряда (на рис. 3.13, слева 8-й разряд показан стрелкой)
логических слов генератора XWG1 передаются на выход Y и на вход анализатора (см.
рис. 3.13, справа).

Если ключ А установить в нижнее положение (сформировав, тем самым, адресный
код 011), то с входа D3 на выход Y мультиплексора будут поступать байты 4-го разряда
логических слов, записанных в ячейки памяти генератора XWG1, и т. д.

Рис. 30.12



Записать в первые восемь ячеек памяти генератора XWG1 произвольные 8-
разрядные кодовые слова, задать частоту fг = 500 кГц и режим Step его работы (см. рис.

3.13, слева).

Задать частоту fa = 20 МГц таймера логического анализатора XLA1 и количество
импульсов таймера Clock/div = 20, приходящихся на одно деление.

Установить с помощью ключей А, В и С адресный код (самостоятельно или по
указанию преподавателя), например 1002 (410) и запустить программу моделирования
мультиплексора. Получить и скопировать временные диаграммы входных сигналов D0,
D1, …, D7 и выходного сигнала Y мультиплексора на страницу отчёта.

Примечание. Таблицы переключений на выходах для рассмотренных библиотечных
преобразователей кодов можно вызвать нажатием клавиши помощи F1 после выделения
на схеме соответствующего преобразователя.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА

1. Наименование и цель работы.
2. Перечень приборов, использованных в экспериментах, с их краткими

характеристиками.
3. Изображения электрических схем для испытания дешифратора, шифратора,

демультиплексора и мультиплексора.
4. Копии временных диаграмм и таблицы переключений, отображающие работу

исследуемых преобразователей кодов.
5. Выводы по работе.

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ К РАБОТЕ 3

1. Укажите задачи:

а) Для демультиплексирования данных и адресной логики в запоминающих
устройствах, а также для преобразования двоично-десятичного кода в десятичный с целью
управления индикаторными и печатающими устройствами;

Рис. 30.13
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б) Для преобразования десятичных чисел в двоичные или в двоично-десятичный код,
например, в микрокалькуляторах, в которых нажатие десятичных клавишей вызывает
генерацию соответствующих двоичных кодов;

в)  Для хранения и преобразования многоразрядных двоичных чисел;

г)  Для коммутации в заданном порядке сигналов, поступающих с нескольких
входных шин на одну выходную;

д) Для распределения в требуемой последовательности по нескольким выходам сиг-
налов с одного информационного входа, в частности, для передачи информации по одной
линии от нескольких установленных на ней датчиков,

при решении которых используется:

1.  Шифратор: а) б) в) г) д)

2. Дешифратор: а) б) в) г) д)

3. Мультиплексор: а) б) в) г) д)

4. Демультиплексор: а) б) в) г) д)

2. Укажите, с какого разряда бинарного слова генератора логического слова XWG
будет передаваться информация на выход мультиплексора 8х3 при адресном коде 100 на
его входе?

1                3                  5                  7                9

3. Укажите число выводов дешифратора при трёх информационных входах.

2                4                  6 8                16

4. Укажите назначение стробирующих входов в преобразователях кодов.

Для синхронизации работы преобразователей

Для увеличения числа коммутируемых информационных входов, а
также для блокирования работы преобразователей

Для увеличения числа адресных входов

5. Укажите, в каком преобразователе выбор входа по его номеру (адресу) осу-
ществляется с помощью двоичного кода?

В шифраторе      В дешифраторе        В мультиплексоре      В демультиплексоре

6. Укажите число выводов у шифратора при четырёх информационных входах.

16               8                   4                 2                1

7. Укажите, какой из приведенных преобразователей кодов выпускается
промышленностью только в составе других устройств?

Шифратор Дешифратор Демультиплексор        Мул

Лабораторная работа 4



«Исследование арифметического сумматора»

Цель работы: научиться исследовать арифметический сумматор, полусумматор и
полный сумматор.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен

уметь:

- Строить и использовать таблицы истинности логических функций, элементов
устройств;

знать:

- Типовые узлы и устройства ЭВМ, взаимодействие аппаратного и программного
обеспечения ЭВМ

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме
лабораторной работы

Арифметические сумматоры – составная часть арифметико-логических устройств
(АЛУ) микропроцессоров (МП). Арифметический сумматор состоит из двух устройств:
полусумматора и n полных сумматоров. Полный сумматор имеет три входа: A, B – входы
суммируемых операндов, Ci – вход переноса из предыдущего разряда сумматора и два
выхода: S – выход полного сумматора и C0 – выход переноса. Полусумматор отличается
от полного тем, что у него нет входа переноса из предыдущего разряда. Полусумматор
используется в качестве первого разряда арифметического сумматора, а в качестве
остальных разрядов – полные сумматоры (рис. 47). Полусумматор – одна из простейших
комбинационных логических схем.

Рис. 47 . Четырехразрядный арифметический сумматор

Рассматривая таблицу истинности полусумматора (табл. 12) можно заметить, что
выход S полусумматора  выполняет функции элемента  «ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ», а
выход переноса С полусумматора – элемента «И». Таким образом, логические выражения
для функций S и C равны:



S=AB′+A′B, C=AB.

Т а б л и ц а  12

Входы Выходы
А В S C
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Схема полусумматора представлена на рис. 48.

Рис. 48. Структура полусумматора

Из таблицы истинности полного сумматора (табл. 13) можно получить логические
выражения для S (суммы) и C (переноса в следующий разряд). Логическое выражение для
S будет иметь четыре слагаемых, соответствующих строкам таблицы, в которых выход S
равен единице (стоки 4, 5, 7, 10),

S= A′B′Ci-1+A′BCi-1′+AB′Ci-1′+ABCi-1.

Т а б л и ц а  13
Входы Выходы

А В Ci-1

S Ci

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1



1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

Логическое выражение для C также будет иметь четыре слагаемых (строки 6, 8, 9, 10):

Ci=A′BCi-1+A′BCi-1′+ABCi-1′+ABCi-1.

С помощью законов булевой алгебры (см. лаб. раб. №1) это выражение можно
упростить, тогда оно будет иметь вид

Сi=ACi-1+BCi-1+AB.

Схема полного сумматора изображена на рис. 49.

Рис. 49. Структура полного сумматора

Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Собрать (нарисовать) схему четырехразрядного
арифметического сумматора (рис. 50). Поместить на схему три16-ричных
индикатора и генератор слова.

2. Открыть генератор слова и задать суммируемые числа. Четыре
младших разряда каждого генерируемого слова составляют  первое
слагаемое (операнд). Следующие четыре разряда составляют второе
слагаемое (операнд).

3. Запустить процесс моделирования и следить за показаниями
индикаторов. Записать суммируемые числа и результат суммирования.



Рис. 50 . Схема исследования четырехразрядного сумматора

4. Собрать схему, изображенную на рис. 51, и с помощью
логического анализатора, последовательно нажимая кнопки Circuit to Truth
Table (таблица истинности цепи) , Truth Table to Boolean
Expression (булево выражение по таблице истинности) ,
Boolean Expression to Circuit (создание схемы по булеву выражению)

, получить:
· таблицу истинности полусумматора,
· логические выражения для выходов S и C,
· схемную реализацию логических выражений для выходов S и

C.

а б

Рис. 51. Схема исследования полусумматора: a – выход S, б – выход C

5. Собрать схему, изображенную на рис. 52, и с помощью
логического анализатора получить  таблицу истинности полного
сумматора, логические выражения для выходов S и C и схемную
реализацию логических выражений (см. п. 4).



а б

Рис. 52. Схема исследования полного сумматора: a – выход S, б – выход C

Описание используемых контрольно-измерительных приборов

Генератор слова (Word Generator)

Генератор слова (или кодовый генератор) предназначен для генерации 32-разрядных
двоичных слов, которые набираются пользователем в 16-ричном коде в строке Hex или  в
двоичном коде в строке Binary на панели Edit (рис. 53).

Рис. 53. Лицевая панель генератора слова

В окне, расположенном слева на лицевой панели генератора слова, отображаются 8-
разрядные 16-ричные числа от 00000000 до FFFFFFFF (от 0 до 4294967265). Каждая
горизонтальная строка представляет 32-разрядное двоичное число. Эти числа поступают в
параллельном виде на выходные клеммы генератора, расположенные в нижней части
лицевой панели.

Чтобы изменить значение любого бита кодового слова, надо выбрать число (щелкнуть
по нему, при этом оно меняет цвет), которое необходимо изменить, и ввести новое
значение в строках HEX, ASCII или Binary на панели Edit. Измененное кодовое слово
отображается на выходных клеммах генератора, расположенных в нижней части лицевой
панели.



На панели Address расположены четыре окна. Каждое кодовое слово из списка имеет
адрес, выраженный 4-разрядным 16-ричным числом.

В окне Edit отображается адрес выбранного в таблице слова, в окне Current – адрес
выдаваемого кодового слова.

В окне Initial устанавливается адрес первого кодового слова множества слов,
поступающих на выход генератора, в окне Final – адрес последнего кодового слова
множества слов, поступающих на выход генератора.

Для того чтобы создать множество кодовых слов, выдаваемых генератором слова,
нужно ввести адрес первого и последнего слова в окно Initial и Final соответственно.

На панели Controls устанавливается режим выдачи кодовых слов.

Чтобы выдать  32-разрядное слово на выход прибора, надо щелкнуть по одной из
кнопок Step, Burst or Cycle. Номер этого слова отобразится в окне Current на панели
Address.

Если необходимо выдать только одно слово, следует щелкнуть по кнопке Step, если
все кодовые слова множества, то щелкнуть по кнопке Burst.

Если щелкнуть по кнопке Cycle, то будут выдаваться все кодовые слова множества
непрерывно циклически. Остановить выдачу слов можно, повторно щелкнув по кнопке
Cycle.

Если нужно остановить и возобновить выдачу слов с определенного слова, нужно
щелкнуть по кнопке Breakpoint.

Чтобы установить контрольную точку (Breakpoint), нужно выбрать в списке кодовое
слово, на котором следует остановить вывод слов, и затем щелкнуть по кнопке Breakpoint.
У этого слова появится метка в виде звездочки.

Чтобы удалить контрольную точку, нужно выбрать существующую контрольную
точку, затем щелкнуть по кнопке Breakpoint.

Можно установить несколько контрольных точек. Контрольные точки могут
использоваться как при непрерывной (Cycle), так и при однократной  (Burst) выдаче
множества слов.

С помощью кнопки Pattern можно создавать новые или использовать ранее
записанные множества кодовых слов.

На панели Triggering расположены четыре кнопки, с помощью которых можно
установить источник запускающего сигнала (внутренний (Internal) или внешний
(External)) и фазу запускающего сигнала (по переднему или заднему фронту).

На панели Frequency устанавливается тактовая частота генератора слова в герцах,
кило- или мегагерцах. Кодовые слова поступают на выход генератора с каждым тактом
генератора. Рядом расположена клемма, на которую выдается сигнал готовности выдавать
данные.

Логический преобразователь (Logic Converter)



На лицевой панели преобразователя (рис. 54) расположены клеммы-индикаторы
входов A, B, C, …, H и клемма выхода Out, окно для отображения таблицы истинности
исследуемой схемы, строка для отображения ее булева выражения и панель Conversions.

На панели Conversions расположены шесть кнопок, используемых для получения:

· – таблицы истинности исследуемого устройства,
· – булева выражения, реализуемого исследуемым

устройством,
· – минимизированного булева выражения,

Рис. 54. Лицевая панель логического преобразователя

· – таблицы истинности по булевому выражению;
· – схемы устройства по логическому выражению на

логических элементах без ограничения их типа,
· – создания схемы устройства только на логических

элементах «И-НЕ».

Контрольные вопросы

1 Какие операции выполняют арифметические сумматоры?

2 Зарисовать схему полусумматора?

3 Что показывает лицевая панель генератора?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - дать представление о перспективах развития методов
анализа и синтеза информационных систем, изучить методы анализа и синтеза
информационных систем и методику их применения, сформировать умения использовать
методы анализа и синтеза информационных систем на практике.

В результате освоения данной дисциплины формируется следующая компетенция у
обучающегося:

ПК-5.2: Планирует логическую и функциональную работу по созданию
информационных систем

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения
практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному
специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки
усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа 1

Настройка программы Multisim для моделирования цифровых схем

1 Введение

Разработка любого цифрового устройства сопровождается физическим или
математическим моделированием. Физическое моделирование связано с большими
материальными затратами, поскольку требуется изготовление макетов и их трудоемкое
исследование. Часто физическое моделирование просто невозможно из-за чрезвычайной
сложности устройства, например, при разработке больших и сверхбольших интегральных
микросхем. В этом случае прибегают к математическому моделированию с
использованием компьютерных программ. В настоящее время разработано много
подобных программ, использующих в качестве системного ядра программу SPICE -
Simulation Program for Integrated Circuits Emphases (программа моделирования с
ориентацией на интегральные схемы - разработка учёных университета Беркли, США),
либо модели цифровых устройств на основе языков HDL (Hardware Description Languages-
специализированный язык программирования, используемый для описания структуры и
поведения электронных схем, чаще всего цифровых логических схем.) низкого (Altera
HDL) и высокого уровней VHDL (Very high speed integrated circuits HDL-
высокоскоростные интегральные схемы HDL).

Составленные на входном языке Spice, математические модели компонентов
схемотехнических устройств с высокой степенью достоверности соответствуют реальным
элементам и используются в ряде подобных программ моделирования, так, например,
HSpice (фирма MetaSoftware), PSpice (фирма MicroSim), Dr. Spice и View Spice (фирма
Deutsch Research), Micro-Cap (фирма Spectrum Software), Spice3F5 и XSpice (фирмы
National Instruments, сегодняшнего собственника программного продукта MultiSim 10.1).

MultiSim (первая версия 10.0) является наследником знаменитого продукта Electronics
Workbench 5.12 (особенно в академической среде) и представляет пакет программ для
моделирования электронных схем и, при необходимости, последующей разводки
печатных плат. Версия пакета MultiSim 10.1 дополнена новыми средствами
профессиональной разработки, в том числе инструментами моделирования, расширенной
и улучшенной базой элементов, а также средствами совместной работы над проектом.
Пользователь программы MultiSim 10.1 не должен быть экспертом по программам SPICE,
так как пользуется интуитивно понятной средой имитационного моделирования,
гарантирующего высокое качество имитаций.



2 Настройка программы MultiSim 10.1 для моделирования цифровых схем

2.1. Главное окно программы

Запустив программу и дождавшись её полной загрузки, вы увидите окно,

отображённое на рис. 1 (здесь красным цветом выделены главные части окна):

1. Главное меню программы (содержит команды для всех функций программы).
2. Стандартная панель, включающая общеупотребительные иконки в прикладных

Windows-программах (View/Toolbars/Standard- Вид / Панели инструментов /
Стандартный).

3. Панель управления Main (View/Toolbars/Main) Главный (Вид / Панели
инструментов / Главный). Данная панель содержит кнопки для общих
(основных) функций программы Multisim, а также окно In Use List (в списке
использования), в котором содержится список всех компонентов,
используемых в проекте.

4. Панель библиотек компонентов (View/Toolbars/Components- Вид / Панели
инструментов / Компоненты).

5. Ключ симуляции (View/Toolbars/Simulation Switch- Вид / Панели
инструментов /Симуляционный коммутатор), реализующий все режимы
моделирования.

6. Панель (менеджер) проекта (View/Design Toolbox- Вид /Дизайн-панель
инструментов). Показывает иерархическую структуру схем и проектов.

7. Рабочая область ввода схемы (*Circuit) для симуляции вместе с панелью
приборов (Instruments), использующихся как для задания входных сигналов, так и
визуализации результатов симуляции.

8. Электронная таблица просмотра (Spreadsheet View), редактирования
параметров схемных компонентов и их обозначений (RefDes), а также просмотра
результатов моделирования.



Рис. 1.1. Окно программы MultiSim 10.1

Рис. 1.2. Окно программы MultiSim 10.1

Для того, чтобы окно программы выглядело как на рис. 1, выполните команду меню

View/Toolbars (Вид / Панели инструментов) и установите опции, указанные на рис. 2.



Рис. 2. Опции команды View/Toolbars, определяющие вид окна программы Multisim

10.1 на рис.1

Рис. 2.1.



2.2. Выбор основных установок для проектов в Multisim

Основополагающие опции устанавливаются командой Options/Global preferences

(Параметры / Глобальные предпочтения) в диалоговом окне Preferences (рис. 3, а).

Рис. 3, а. Закладка Paths, определяющая местоположение создаваемых файлов

проектов, конфигурационного файла и базы данных программы Multisim 10.1

Рис. 3, а.

Пути, прописанные на закладке Paths (пути), устанавливаются при инсталляции

программы и менять их не рекомендуется.



Рис. 3, б. Закладка Parts, определяющая особенность размещения многосекционных

компонентов и используемого стандарта (ANSI) для условных обозначений

Рис. 3, б.

Опция Continuous placement for multi-section part only (Постоянное размещение

только для многосекционной части) определяет непрерывное размещение секций

выбранного компонента (интегральной схемы) пока вы не нажмёте клавишу [Esc].

Ознакомьтесь с опциями на закладках Save (Сохранить) и General (Главная) и

оставьте их установленными по умолчанию.

2.3. Характеристики проекта для вновь открываемой схемы



Проявляют себя во вновь создаваемых проектах. Устанавливает наиболее важные
особенности отображения параметров компонентов схемы, формата листа, толщину
соединительных линий и шин, размер шрифта.

Закладка Circuit (рис. 4) устанавливает опции по режиму вывода на экран
элементов схемы, а также их цветовое оформление: с черным фоном (Black Background),
белым (White Background), черно-белым изображением (Black/White) или наоборот
(White/Black). В пользовательском режиме Custom выбираются нужные цвета для фона
(кнопка Background), границ выделения компонентов схемы (Selection), проводников
(кнопка Wire), компонентов схемы (Component with model) и (идеальных) компонентов
(кнопки Active component, Passive component, Virtual component соответственно); после
нажатия каждой кнопки вызывается стандартное окно цветовой палитры Windows.
Заметим, что при невыбранной опции Adjust Component Identifiers- (корректор
названия компонентов) невозможно будет изменить при упорядочивании схемы
идентификационный номер однотипных компонентов, который присваивается
программой автоматически в порядке их установки, а не местоположения на схеме.

Рис. 4. Закладка Circuit. Верхняя панель окна указывает на то, какая информация должна
отображаться около каждого компонента схемы, нижняя – на используемую цветовую
гамму



Рис. 4.

Рис. 5. Закладка Workspace (Рабочее пространство). Устанавливает видимость узлов
сетки изображения, альбомный формат листа и единицы измерения в дюймах



Рис. 5

Рис. 6. Закладка Wiring (электропроводка). Оставим установленные по умолчанию
толщины линий и шин



Рис. 6.

Рис. 7. Закладка Font (шрифт). В каждом отдельном случае уточняйте действия опций

из окна Change All



Рис. 7.



3. Структура и характеристика элементной базы Multisim 10.1

3.1. Структура элементной базы

Структура элементной базы Multisim имеет три уровня иерархии: база (Master
Database (основная база данных), Corporate Database (корпоративная база данных),
User Database (база данных пользователей)), группа (Group), серия (Family). Данные
уровни легко просматриваются при работе с браузером выбора и размещения
компонентов Select a Component (выбор компонента), вызываемого командой меню
Place/Component (Место / Компонент).

База данных Master Database доступна только для чтения и определена
собственником программы National Instruments, User Database – включает компоненты,
созданные пользователем программы, Corporate Database – корпоративная или
ведомственная база данных, как правило, включает «заказные» компоненты для
моделирования специальных схем.

Группы компонентов представлены панелью компонентов (см. рис. 1 и рис. 8).

Рис. 8. Группы стандартных компонентов программы

Каждая группа содержит семейство (Family) связанных компонентов:

1. Sources – различного рода источники напряжения (двухфазные, трехфазные) и
тока, однополярные источники напряжения и тока произвольной формы, цифровая и
аналоговые земли и др.

2. Basic - резисторы, конденсаторы, переменные резисторы и конденсаторы,
катушки индуктивности, реле, набор промышленных разъемов и сокетов (socket) для
полупроводниковых приборов и микросхем.

3. Diodes - диоды, светодиоды, диодные мосты, стабилитроны и др.

4. Transistors – разнообразные виды транзисторов.

5. Analog - аналоговые микросхемы: операционные усилители, компараторы
напряжения, микросхемы для систем фазовой автоподстройки частоты и др.

6. TTL (транзисторно-транзисторные логические схемы) - микросхемы семейств:
74STD, 74S, 74LS, 74F, 74ALS, 74AS.

7. CMOS – Микросхемы семейств CMOS, 74HC, TinyLogic.

8. Misc (Miscellaneous - разнообразный) Digital – виртуальные цифровые схемы,
элементы памяти, VHDL-модели цифровых схем.

9. Mixed (смешанный) - микросхемы смешанного типа. В раздел входят АЦП,
ЦАП, мультивибраторы, интегральные таймеры, аналоговые ключи и др.



10. Power – стабилизированные источники питания, прецизионные опорные
напряжения, шунты и плавкие вставки и др.

11. Indicators - раздел содержит амперметры и вольтметры с цифровым отсчетом,
одиночные и многосегментные светоиндикаторы, наборы из автономных светодиодов
(столбиковые индикаторы Bargraph Display) и др.

12. Misc (Miscellaneous) - кварцевый резонаторы и специальные компоненты
смешанного типа.

13. Advanced Peripheral – клавиатурные терминалы и др.

14. RF (Radio Frequency) - содержит модели СВЧ – компонентов.

15. Electro-mechanical – набор большого количества моделей
электромеханических элементов (сенсорные ключи, инерциальные ключи,
многополюсные переключатели, элементы электропривода и др.).

16. MCU (Microcontroller`s Unit) – микропроцессорный набор на основе 8051(2).

В практике цифрового моделирования по курсу «Теория автоматов» будет
использоваться ограниченное число элементов базы компонентов Multisim, в основном
это касается групп с номерами 1,2, 6 -11.

Следует также отметить, что щелчок ЛКМ по любой кнопке панели компонентов
рис. 8 вызовет появление браузера выбора и размещения компонентов этой группы.

3.2. Виртуальные и реальные компоненты в базе данных Multisim10.1
Строго говоря, все схемотехнические компоненты являются виртуальными,

поскольку при моделировании представлены своими математическими моделями, однако
имеются различия как в моделях (одни учитывают временные задержки распространения
сигналов, другие – нет; Spice-модели или VHDL-модели), так и в их привязке к
некоторым конструктивным параметрам, в частности, к корпусам. Последнее
обстоятельство является необходимым условием при реализации сквозного
проектирования проекта, оканчивающегося разводкой печатной платы создаваемой
схемы.

На рис. 9 а) и б) представлены диалоговые окна Select a Component браузера выбора
виртуального и реального компонентов применительно логическим элементам TTL-
логики.



Рис. 9, а. Выбор виртуального компонента NAND2, группы Misc Digital, семейства
TTL

Рис. 9, а.



Рис. 9, б. Выбор реального компонента 7400 (2-Input NAND), группы TTL, семейства
(серии) 74STD

Рис. 9, б.

Рис. 10. Изображение реального и
виртуального компонента на рабочем поле



Реальный и виртуальный компоненты имеют различное цветовое изображение на
рабочем поле Circuit, реальный компонент – синий цвет, виртуальный – чёрный!

Подробную информацию о данных компонентах можно получить, раскрыв закладку
Detail Report в диалоговых окнах Select a Component. Главными признаками,
отличающими реальный компонент от виртуального, считаются: наличие привязки
компонента к реальному корпусу (Footprint – отпечаток корпуса на печатной плате),
упаковочной информации для этого корпуса (количество элементов или секций в одном
корпусе – Package type) и наличие изготовителя (manufacturer). Как правило, в графе
«Имя изготовителя» для виртуального элемента указано - «Generic», т, е,
непатентованный.

Библиотека виртуальных компонентов Multisim 10.1 включает также компоненты с
предельными параметрами (Rated components), входящие в группу Basic/Rated_virtual.
При моделировании для данных компонентов можно вводить предельные параметры,
превышение которых приводит к повреждению компонента. В качестве таких параметров
используется обычно ограничение по мощности, напряжению, максимальному
коллекторному току транзистора и т. д.

3.3. Характеристика групп цифровых компонентов TTL - и CMOS –логики
Основными компонентами цифровых схем являются элементы 2-х групп: TTL и

CMOS.

Группа TTL включает следующие серии:

– 74STD(STD_IC),
– 74S(S_IC),
– 74LS(LS_IC),
– 74F,
– 74ALS,
– 74AS.
Ввод компонента в рабочее поле программы осуществляется в соответствие с

национальными или международными стандартами на их графическое изображение для
принципиальных или функциональных схем. При этом условное графическое обозначение
(УГО) компонента без маркера IC, относится всегда к одной секции компонента (правда
она для данного корпуса может быть единственной) и используется при начертании
функциональных схем.

Дополнительный маркер IC относится не к технологической особенности серии, а к
форме изображения компонента на рабочем поле программы Multisim 10.1. УГО
компонентов с маркером IC представляет собой графический отпечаток корпуса
(Footprint) с выводами (включая контакты для питания и заземления), в котором может
находиться одна или более секций (одна секция - один логический элемент). Такое
представление компонента соответствует требованиям принципиальной схемы.

В лабораторном практикуме будут использоваться УГО для функциональных
схем.

Основные характеристики компонентов указанных серий приведены в
нижеследующей табл. 1.



ИС технологии TTL (Transistor-Transistor Logic, 74 – коммерческое применение,

54 – военное) Таблица 1

Тип Отечественный
аналог

Быстродействие

(задержка на
вентиль в нc)

Статическая

мощность

(вентиль,
мвт)

Энергия
переключения

Пико джоули =
мвт*нс

0,1 – 10 МГц

74

74H

74L

155

131

158

10

6

33

10

22

1

100

132

33

74S

LS

AS

ALS

531

555

1533

3

9

1,7

4

19

2

8

1,2

57

19

33

4

74F 1531 3 4 8

Примечание. S –Schottky TTL (TTL схемы с транзистором Шоттки), LS – Low power
Schotky TTL(маломощные), AS – Advanced Schottky TTL (улучшенные), ALS –
улучшенные маломощные, F – Fast TTL (быстрые TTL, разработка фирмы Fairchild), H –
High Speed – быстродействующие, L – Low Power (маломощные TTL).

Группа CMOS (цифровые схемы на комплементарных МОП - транзисторах) включает
следующие серии:

– CMOS_5v (10v, 15v),

– 74HC_2v (4v, 6v),

– Tinylogic_2v (3v, … 6v).

Серии CMOS на сегодняшний день являются устаревшими и в практической
разработке схем не используются, характеристики КМОП для 74-серий приведены в табл.
2.

ИС технологии КМОП для 74-серий. Таблица 2

Тип Отечественн
ый аналог

Быстродейств
ие

(задержка на
вентиль в нc)

Статическа
я

мощность

(вентиль,
мвт)

Энергия
переключения

Пико джоули =
мвт*нс

0,1 – 10 МГц



74HC

74HCT

1564 9

10

0,0125 0,61 – 50

0,5 – 38

74AC, (ACT

VHC,
VHCT)

5 – 7 0,025 0,38 – 25

0.77 – 24

74FCT

FCT-T

*) Применяется
только для
СИС и БИС

Примерно такое же, как
и в предыдущей группе

Примечание. MOS – (Metal Oxide Semiconductor), C – CMOS (complementary MOS),

H – high (высокий), A – advanced (усовершенствованный), Т – совместимый с TTL –
уровнями, VH – Very High Speed (повышенное быстродействие), FCT – фирма Fairchild
(сверхбыстродействующая совместимая с TTL), FCT-T – улучшенная по совместимости с
TTL.

4. Размещение проводников, символов “земли” и источников питания
· Размещение проводников

После размещения компонентов производится соединение их выводов проводниками.

Чтобы усвоить технику прокладки проводников, разместите с помощью браузера в
рабочем окне программы несколько компонентов TTL-логики.

Для выполнения подключения курсор мыши подводим к выводу компонента и, после
появления кружка чёрного цвета с перекрестием, щёлкаем ЛКМ. Появляющийся при этом
проводник, протягивается к выводу другого компонента до момента, когда чёрный кружок
как бы окрашивается голубым цветом, после чего снова щёлкаем ЛКМ – соединение
готово. Multisim автоматически проложит провод, который ляжет в удобной форме. При
этом необходимо учитывать, что к выводу (pin) компонента можно подключить только
один проводник. Вы сможете контролировать форму укладки соединительной линии,
щёлкая ЛКМ в местах, в которых вы хотите “зафиксировать” провод. Вообще-то,
если вы хотите воспользоваться всеми возможностями программы при работе с
проводниками, установить все опции раздела Wiring (проводники) на закладке General
(Главная) в ДО Preferences, вызываемого командой Options/Global Preferences
(Параметры / Глобальная настройка).

Ещё одним важным элементом соединения в схеме является точка соединения
(junction). Она обозначается жирной точкой на поле ввода. Точка или узел соединения
существует для того, чтобы соединить в одном месте три и более проводника.
Размещается точка соединения (на уже существующем проводнике или на свободном
месте рабочего окна) щелчком ЛКМ двумя способами: командой основного меню
Place/junction или командой Place Schematic/junction (Место Схема / соединение) pop-
up меню. Если при прокладке проводника требуется выполнить соединение на уже
существующем проводнике, то нужно просто щёлкнуть в этом месте ЛКМ (если на
пересечении двух проводников нет узла, это означает, что проводники физически не
пересекаются).

Если есть необходимость выводы компонента дополнить проводниками,
заканчивающимися точкой соединения, то нужно произвести двойной щелчок ЛКМ и
протянуть курсор к выводу компонента. Кстати, таким же образом можно в пространстве



схемы расположить произвольное число проводников, оканчивающихся точкой
соединения.

Если нужно подсоединить проводник с одного вывода компонента на другой,
подведите курсор к этому выводу, это вызовет появлении специфического маркёра (крест
в виде буквы Х с жирным хвостиком, расположенном на проводнике). Нажмите левую
кнопку мыши (крест пропадёт, а проводник окрасится в голубой цвет) и, не отпуская её,
перетащите проводник на другой вывод компонента, отпустите кнопку и щёлкните ЛКМ.

При необходимости переместить отдельный сегмент проводника нужно подвести к
нему курсор, нажать левую кнопку мыши и, после появления в вертикальной или
горизонтальной плоскости двойного курсора, произвести нужные перемещения.

· Размещение символов “земли” и источников питания
В программе Multisim имеется два символа земли: аналоговая или земля общего типа

и цифровая земля . Земля общего типа используется во всех случаях
моделирования, за исключением моделирования цифровых устройств в реальном режиме.
Тип моделирования устанавливается с помощью диалогового окна Digital Simulation
Settings (симулятор цифрового моделирования), вызываемого командой меню
Simulate/Digital Simulation Settings. Установим режим Ideal (faster simulation-
ускоренное моделирование).

В программе Multisim 10.1 имеются 4 вида источников питания (группа Sources/
Power_sources): Vcc, Vdd, Vee, Vss. В принципе, для питания электронных схем может
быть использован любой из данных компонентов, надо только устанавливать нужный
уровень напряжения (см. рис. 11). Однако, рекомендуется следующее правило
использования:

– Vcc – питание компонентов TTL,
– Vdd и Vss – питания компонентов CMOS
– Vee –питание в цифровых схемах общего назначения.
Отметим, что при наборе схемы моделирования с использованием цифровых

интегральных схем (ИС) программа
Multisim автоматически подключает
землю и питание к соответствующим
выводам компонентов (как уже
отмечалось выше, данные выводы
компонентов на УГО для
функциональных схем не
указываются). Реальный режим
моделирования требует наличия
символов цифровой земли и питания в
рабочем окне программы.

5. Виды цифрового моделирования в
Multisim 10.1

Как известно, подходы к
моделированию электронных
устройств различаются разной
степенью отображения их свойств.
Моделирование может быть

Рис. 11. Установка величины напряжения

источника

VcDDРис. 1.17. Передача данных при проверке на



функциональным, проверяющим правильность логической структуры устройства, или
временным, учитывающим задержки сигналов в элементах схемы. Временное
моделирование цифровых устройств в программе Multisim осуществляется с
использованием осциллографов, а функциональное c помощью различных индикаторов
двоичных сигналов и логических анализаторов.

Рис. 12. Положение управляющего ключа и фазы моделирования.

Управлять процессом моделирования в Multisim 10.1 можно либо командами меню
SIMULATION (RUN - моделирование, PAUSE - приостановка процесса моделирования,
STOP – завершение процесса моделирования), либо специальным ключом Simulation
Switch (рис. 12), три состояния которого соответствуют указанным командам меню. Надо
сказать, что после команды STOP возобновить процесс моделирования можно только с
его начала, а после его приостановки – процесс моделирования можно как продолжить
(щелчок ЛКМ по затемнённой панельке снимает это затемнение), так и вернуться в
исходное состояние (щелчок ЛКМ по клавише переключателя).

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Наименование и цель работы.

2. Расчётные схемы цепи и копия схемы, смоделированной на рабочем поле
программной среды MS10.

3. Таблицы с рассчитанными и измеренными электрическими величинами.

4. Выводы по работе.

Лабораторная работа 2

ЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ И СХЕМЫ
ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Ознакомление с основными характеристиками логических элементов и основами
синтеза логических схем.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЕТНЫЕ ФОРМУЛЫ

1. ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОМБИНАЦИОННЫХ И

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТНЫХ УСТРОЙСТВ

Устройства, реализующие функции алгебры логики, называют логическими или
цифровыми и классифицируют по различным отличительным признакам. Так, по



характеру информации на входах и выходах логические устройства подразделяют на
устройства последовательного, параллельного и смешанного действия, а по схемному
решению и характеру связи между входными и выходными переменными с учётом их
изменения по тактам работы - на комбинационные и последовательностные.

В комбинационных устройствах значения (0 или 1) сигналов на выходах в каждый
конкретный момент времени полностью определяются значениями (комбинацией,
набором) действующих в данный момент цифровых входных сигналов.  В
последовательностных же устройствах значения выходных сигналов в п-такте
определяются не только значениями входных сигналов в этом такте, но и зависят от
внутренних состояний устройств, которые произошли в результате воздействия входных
сигналов в предшествующие такты.

Данная работа посвящена изучению простейших комбинационных логических
устройств, реализующих логические функции сложения, умножения и отрицания.

2. ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ АЛГЕБРЫ ЛОГИКИ

Анализ комбинационных устройств удобно проводить с помощью алгебры логики,
оперирующей только с двумя понятиями: истинным (логическая 1) и ложным (логический
0). В результате, функции, отображающие информацию, принимают в каждый момент
времени только значения 0 или 1.  Такие функции называют логическими, а сигналы
(входные и выходные переменные) – двоичными (бинарными).

Схемные элементы, при помощи которых осуществляется преобразование
поступающих на их входы двоичных сигналов и непосредственное выполнение предусмо-
тренных логических операций, называют логическими устройствами.

В общем случае логическое устройство может иметь п входов и m выходов.
Рассматривая входные сигналы х1, х2, …, хп в качестве аргументов, можно
соответствующие выходные сигналы представлять в виде функции уi = f(х0, х1, х2, …, хп) с
помощью операций алгебры логики.

Функции алгебры логики (ФАЛ), иногда называемые переключательными функциями,
обычно представляют в алгебраической форме (в виде математического выражения),
например yi = (x0 Ù x1) Ú (x1 Ù x2), или в виде таблиц истинности (комбинационных
таблиц).

Таблица истинности содержит всевозможные комбинации (наборы) бинарных
значений входных переменных с соответствующими им бинарными значениями
выходных переменных; каждому набору входных сигналов соответствует определенное
значение выходного сигнала - значение логической функции уi. Максимальное число
возможных различных наборов (строк) зависит от числа входных переменных п и равно
2п.

В булевой алгебре выделяют три основные функции: конъюнкция, дизъюнкция,
отрицание. Остальные функции являются производными от приведенных выше.

Основные логические операции состоят из следующих элементарных преобразований
двоичных сигналов:

· логическое сложение или дизъюнкция, обозначаемое символом "Ú" (или "+") и
называемое также  операцией ИЛИ. При этом число аргументов (слагаемых х) может быть



любым. Эта операция для функции двух переменных x1 и x2 описывается в виде
логической формулы

.2121 xxxxy +=Ú=
Это значит, что у истинно (равно 1), если истинно хотя бы одно из слагаемых x1 или

x2. И только в случае, когда все слагаемые х равны 0, результат логического сложения у
также равен 0.

Условное обозначение, таблица истинности и другие показатели этой логической
функции приведены во втором столбце табл. 2.1;

· логическое умножение или конъюнкция, обозначаемое символом "Ù" (или "×") и
называемое также операцией И. При этом число аргументов (сомножителей х) может быть
любым. Эта операция для функции двух переменных x1 и x2 описывается в виде
логической формулы

.212121 xxxxxxy =×=Ù=
Это значит, что у истинно (равно 1), если истинны сомножители x1 и x2. В  случае,

если хотя бы один из сомножителей равен 0, результат логического умножения у равен 0.

Условное обозначение, таблица истинности и другие показатели логической функции
И приведены в третьем столбце табл. 2.1;

· логическое отрицание или инверсия, обозначаемое чёрточкой над переменной и
называемое операцией НЕ. Эта операция записывается в виде

xy = .

Это значит, что у истинно (равно 1), если х ложно (равно 0), и наоборот. Очевидно,
что операция у выполняется над одной переменной х и её значение всегда
противоположно этой переменной (см. четвертый столбец табл. 2.1).

Т а б л и ц а  2.1

Формы отображения основных логических функций
Наименование

функции ®
Дизъюнкция Конъюнкция Инверсия

Символическа
я

Ú или + Ù или × x

Буквенная ИЛИ И НЕ

Условная

графическая

Аналитическая 2121 xxxxy +=Ú= 2121 xxxxy =Ù= xy =

Табличная

(истинности)

х1 х2 у
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

х1 х2 у
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

х у
0 1
1 0

 x    у
у

1 x1    у x2

1  x1    у x2

&

у

х
х1

х2

х1 х2
у у

+Uп +Uп



Контактная

Схемо-

техническая

Основные логические операции ИЛИ, И и НЕ позволяют аналитически описать, а
логические элементы ИЛИ (дизъюнктор), И (конъюнктор) и НЕ (инвертор) - реализовать
комбинационное устройство любой степени сложности, т. е. операции ,21 xxy +=

21xxy = и xy = обладают функциональной полнотой и составляет функционально
полный набор.

В качестве примера рассмотрим функцию неравнозначности у двух переменных х1 и
х2, принимающая значение 1 при х1 ¹ х2 и значение 0 при х1 = х2 = 0 или при х1 = х2 = 1, т.
е. 2121 xxxxy += .

Операцию неравнозначности чаще называют суммированием по модулю 2 и
обозначают .21 xxy Å=

Примеры контактной и простейшей схемной реализаций дизъюнктора, конъюнктора и
инвертора приведены в предпоследней и последней строках табл. 2.1.

3. БАЗОВЫЕ ЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ
Особое значение в цифровой электронике имеют универсальные (базовые) логические

элементы, способные образовать функционально полный набор, с помощью которых
можно реализовать синтез устройств любой сложности. При интегральной технологии
удобство изготовления одного базового элемента имеет решающее значение. Поэтому
базовые логические устройства составляют основу большинства цифровых ИМС.

К универсальным логическим операциям (устройствам) относят две разновидности
базовых элементов:

· функцию Пирса, обозначаемую символически вертикальной стрелкой ¯ (стрелка
Пирса) и отображающую операцию ИЛИ-НЕ. Для простейшей функции двух переменных
х1 и х2 функция у = 1 тогда и только тогда, когда х1 = х2 = 0:

;2121 xxxху +=¯=

· функцию Шеффера, обозначаемую символически вертикальной черточкой ç(штрих
Шеффера) и отображающую операцию И-НЕ. Для простейшей функции двух переменных
х1 и х2 функция у = 0 тогда и только тогда, когда х1 = х2 = 1:

.2121 xxxxy ==

Т а б л и ц а  2.2

Формы отображения базовых логических функций



Наименование

функции ®
Функция Пирса Функция Шеффера

Символическая ¯ ç

Буквенная ИЛИ-НЕ И-НЕ

Условная

графическая

Аналитическая 21 xху ¯= 21 хху=

Табличная

(истинности)

х1 х2 у
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

х1 х2 у
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Контактная

Схемо-

техническая

При одних и тех же значениях аргументов обе функции отображают операцию
инверсии. Важнейшие показатели функций Шеффера и Пирса представлены в табл. 2.2.

В последней строке табл. 2.2 приведены примеры построения двухвходовой схемы
ИЛИ-НЕ, в которой к нагрузочному резистору R подключены коллекторы двух
параллельно включенных биполярных транзисторов р-п-р-типа, эмиттеры которых
заземлены, и схемы И-НЕ, в которой последовательно включены два биполярных
транзистора р-п-р-типа (эмиттер нижнего транзистора подключен к земле) и нагрузочный
резистор R.

4. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ
МАТЕМАТИЧЕСКИМИ ВЫРАЖЕНИЯМИ

Наиболее распространенным способом задания логических функций является
табличная форма. Таблицы истинности позволяют полно и однозначно установить все
существующие логические связи.

При табличном представлении логических функций их записывают в одной из
канонических форм: совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ) или
совершенной конъюнктивной нормальной форме (СКНФ).

Математическое выражение логической функции в СДНФ получают из таблицы
истинности следующим образом: для каждого набора аргументов, на котором функция
равна 1, записывают элементарные произведения переменных, причем переменные,

 x1    у x2

1  x1    у x2

&

х1

х2

ух1 х2 у

у
х1 х2

+Uп

R
Rу

х1

х2

+Uп



Т а б л и ц а  2.3

№ a b c у

0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

значения которых равны нулю, записывают с инверсией. Полученные произведения,
называемые конституентами единицы или минтермами, суммируют.

Запишем логическую функцию у трех переменных а, b и c, представленной в виде
табл. 2.3, в СДНФ:

abccabcbabcacbay +++=),,( .

Совершенной конъюнктивной нормальной формой
называют логическое произведение элементарных сумм, в
каждую из которых аргумент или его отрицание входят
один раз.

При этом для каждого набора аргументов таблицы
истинности, на котором функция у равна 0, составляют
элементарную сумму, причем переменные, значение
которых равно 1, записывают с отрицанием. Полученные

суммы, называемые конституентами нуля или макстермами, объединяют операцией
логического умножения.

Для функции (табл. 2.3) СКНФ

).)()()((),,( cbacbacbacbаcbay ++++++++=

5. ПЕРЕХОД ОТ ЛОГИЧЕСКОЙ ФУНКЦИИ

К ЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЕ

Для построения логической схемы необходимо логические элементы,
предназначенные для выполнения логических операций, располагать, начиная от входа, в
порядке, указанном в булевом выражении.

Построим структуру логического устройства, реализующего логическую функцию
трех переменных

).)()()(( cbacbacbacbay ++++++++=

Слева располагаем входы а, b и c с ответвлениями на три инвертора, затем четыре

элемента ИЛИ и, наконец, элемент И на выходе (рис. 2.1).

а

&

1

1
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1
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1

1

а

b
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Рис. 2.1

cba ++

cba ++

cba ++

сba ++

c
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Итак, любую логическую функцию можно реализовать непосредственно по
выражениям, представленным в виде СДНФ или СКНФ. Однако, полученная таким
образом схема, как правило, не оптимальна с точки зрения её практической реализации:
она громоздка, содержит много логических  элементов и возникают трудности в
обеспечении её высокой надёжности.

Алгебра логики позволяет преобразовать формулы, описывающие сложные
высказывания с целью их упрощения [10]. Это помогает в конечном итоге определить
оптимальную структуру того или иного логического устройства, реализующего любую
сложную функцию. Под оптимальной структурой принято понимать такое построение
логического устройства, при котором число входящих в его состав элементов минимально.

УЧЕБНЫЕ ЗАДАНИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

К ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ

Задание 1.

Запустить среду МS10.



Собрать на рабочем поле среды MS10 схему для испытания основных и базовых

логических элементов (см. рис. 2.2) и установить в диалоговых окнах компонентов их

параметры или режимы работы. Скопировать схему (рис. 2.2) на страницу отчёта.

Схема (рис. 2.2) собрана на двоичных основных [ОR (ИЛИ), AND (И) и NOT (НЕ)] и

универсальных (базовых) [NAND (И-НЕ) и NOR (ИЛИ-НЕ)] логических элементах,

расположенных в библиотеке Misc Digital/TIL с уровнем высокого напряжения 5 В.

В схему включены:

ключи 1, 2, ..., 9;

пробники Х1, Х2, …, Х7 с пороговыми напряжениями 5 В;

источник постоянного напряжения V1ф (напряжение 5 В).

Оперируя ключами 1, 2, …, 9, сформировать все возможные комбинации аргументов

х1 и х2 (00, 10, 01 и 11) на входе дизъюнктора (OR), конъюнктора (AND), штриха

Шеффера (NAND) и стрелки Пирса (NOR) и записать значения выходных логических

функций yк (0 или 1) в табл. 2.4.

Заметим, что если ключ замкнут, то на этот вход элемента будет подана логическая

единица (положительный потенциал 5 В), а при разомкнутом ключе – логический ноль.

Поскольку инвертор (NOT) имеет один вход, то для формирования двух значений

входного сигнала (логической единицы или логического нуля) достаточно одного ключа

5.



Рисунок 2.2 – Схема исследования двоичных основных [ОR (ИЛИ), AND (И) и NOT

(НЕ)] и универсальных (базовых) [NAND (И-НЕ) и NOR (ИЛИ-НЕ)] логических элементов

Значения функций исследуемых элементов можно контролировать с помощью

пробников Х1, Х2, …, Х5: если выходной сигнал элемента равен логической единице, то

включенный на выходе этого элемента пробник светится. Так, при положении ключей

схемы (рис. 2.2) функции элементов OR, AND и NOR равны логической единице.

Т а б л и ц а  9.4

Дизъюнктор

[ИЛИ (OR)]

Конъюнктор

[И (AND)]

Инвертор

[НЕ (NOT)]

Штрих Шеффера

[И-НЕ (NAND)]

Стрелка Пирса

[ИЛИ-НЕ (NOR)]

х1 х2 y х1 х2 y x y х1 х2 y х1 х2 y

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 1 0 1 0 1

1 0 1 0 1 1 0 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1



Задание 2. "Перетащить" из библиотеки Misc Digital\TIL на рабочее поле среды MS10

необходимые логические элементы и собрать схему для реализации заданной в табл. 2.5

логической функции у с тремя аргументами а, b и c. Скопировать собранную логическую

схему на страницу отчёта.

Т а б л и ц а  2.5

Вариант Логическая функция

1, 6, 11, 16, 21, 26 ).)()(( cbacbacbay +++++=

2, 7, 12, 17, 22, 27 ).)()(( cbacbacbay +++++=

3, 8, 13, 18, 23, 28 ).)()(( cbabcacaby ++++=

4, 9, 14, 19, 24, 29 ).)()(( cabcbacbay ++++=

5, 10, 15, 20, 25, 30 ).)()(( cabcbacbay ++++=

В качестве примера соберём схему для реализации логической функции

).)()(( cbacbacaby +++++=

Анализ функции показывает, что для построения логической схемы нам потребуются

три инвертора, три дизъюнктора, причем один дизъюнктор с двумя, а два - с тремя

входами,  и два конъюнктора, причём один с двумя, а другой с тремя входами.

"Перетащим" на рабочее поле среды MS10 необходимые модели логических

элементов из библиотеки Misc Digital\TIL, располагая их, начиная с входа, а именно:

- три инвертора NOT (NOT1, NOT2 и NOT3) для получения инверсий сba и,

аргументов a, b и с;

- конъюнктор AND1 с двумя входами для реализации функции ab;

- три дизъюнктора: OR2 для реализации функции y1= a + b + c, OR3 для реализации

функции y2 = cba ++ и OR1, реализующий функцию y3 =        = ,cab + разместив их

друг под другом (см. рис. 2.3).



Для выполнения функции логического умножения y = y1y2y3 добавим в схему

конъюнктор AND2 c тремя входами, к выходу которого подключим логический пробник

Х2 (уровень высокого напряжения 5 В) для сигнализации появления логической единицы

на выходе схемы. "Перетащим" из соответствующих библиотек на рабочее поле источник

прямоугольных сигналов Е1 и ключ 1, расположив их на входе схемы.

Рисунок 2.4

Соединив "проводниками" входы и выходы элементов в соответствии с логическими

выражениями составляющих заданной функции и записав в отчёте ожидаемые результаты

выполнения операций на выходах элементов (рисунок 2.4).

Приступим к моделированию. Оперируя ключами 1, 2, 3 сформируем все возможные

комбинации аргументов х1 , х2 и х3 (000, 001, 010 … 111) на входе логической схемы.

Записываем значения логической функций yк (0 или 1) в табл. 2.6. Сравниваем

теоретический о практический результат.

Рис. 2.3



Логическая функция (в соответствии с вариантом)

х1 х2 х3 y

(теоретическое)

y

(практическое)

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

Примечания. 1. Основным измерительным прибором для проверки цифровых

электронных схем является логический пробник. После двойного щелчка мышью на его

изображении в открывшемся окне нужно задать уровень высокого напряжения, например,

5 В (см. рис 2.4), при котором он светится. Если пробник не светится, то это обычно

означает, что уровень проверяемого напряжения находится в промежутке между высоким

и низким. Поиск неисправностей нужно начинать с проверки подачи сигналов высокого

уровня генератором сигналов на входы элементов, затем проверить правильность

выполнения ими логических функций в схеме и проконтролировать появление сигналов

на выходах.

2. Таблицы истинности для рассмотренных библиотечных логических элементов

можно вызвать нажатием клавиши помощи F1 после выделения на схеме

соответствующего элемента.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Наименование и цель работы.

2. Перечень приборов, использованных в экспериментах, с их краткими

характеристиками.

3. Изображения электрической схемы для испытания логических элементов и

собранной схемы для реализации заданной логической функции.



4. Таблицы истинности, отображающие работу исследуемых логических элементов.

5. Выводы по работе.



ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ К РАБОТЕ 2

1. Укажите признаки, характеризующие основные логические элементы.

На входах логических элементов аналоговые сигналы, а на выходах -
цифровые

Операции логического сложения, логического умножения и инверсия не
составляют функционально полный набор

Используя основные логические операции И, ИЛИ и НЕ, можно аналитически
выразить любую сложную логическую функцию

Минимальный логический базис составляют операции ИЛИ и НЕ или И и НЕ

Входные и выходные сигналы логических элементов могут принимать только
два значения: логическую 1 и логический 0

Операция логического сложения совпадает с операцией обычного сложения

2. Укажите выражение логической функции двух переменных х1 и х2, реализуемой
элементом "Стрелка Пирса".

2121 xxxxy += 21xxy = 21 xxу +=

21 xxy Å= 21 xxy += 21xxy =

3. Укажите выражение логической функции двух переменных х1 и х2, реализуемой
элементом "Штрих Шеффера".

2121 xxxxy += 21xxy = 21 xxy Å=

21 xxу += 21 xxy += 21xxy =

4. Укажите выражение логической функции трех переменных а, б и с, записанной в
совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ).

abccabcbabcacbay +++=),,(

))()()((),,( cbacbacbacbаcbay ++++++++=

))((),,( аcabcabcbacbacbay ++++=

5. Укажите элемент ИЛИ-НЕ.

6. Укажите элемент И.

7. Укажите значение функции ),)(( bacaby ++= если а = b = с = 1.

 x1    у x2

1  x1    у x2

&  x    у1  x1    у x2

1  x1    у x2
&

 x1    у x2

1  x1    у x2

&  x    у1  x1    у x2

1  x1    у x2
&



1 0

Лабораторная работа 3

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ КОДОВ

ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Ознакомление с основными характеристиками и испытание интегральных

преобразователей кодов (дешифратора, шифратора, демультиплексора  и мультиплек-
сора).

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЕТНЫЕ ФОРМУЛЫ

Кодом называют систему символов для представления информации в форме, удобной
для обработки, хранения и передачи. В цифровой технике для записи кодовых символов,
или просто кода, используют две цифры: 0 и 1. Преобразователи кодов служат для перевода
одной формы бинарного числа (кодовой комбинации) в другую, например, преобразование
двоично-десятичного кода в семисегментный код индикатора. Входные и выходные  коды
преобразователей связаны между собой. Эту связь задают логическими функциями или в
виде таблицы переключений. Рассмотрим наиболее распространённые в цифровой технике
виды преобразователей кодов.

1. ДЕШИФРАТОР
Дешифратор (DC) или декодер - комбинационная схема с п входами и m = 2п

выходами (m > n), преобразующая двоичный входной п-код (кодовое слово) в унитарный.
На одном из m выходов дешифратора появляется логическая 1, а именно на том, номер
которого соответствует поданному на вход двоичному коду.

На всех остальных выходах дешифратора выходные сиг-
налы равны нулю. Дешифратор используют, когда нужно
обращаться к различным цифровым устройствам по адресу,
представленному двоичным кодом.

Условное изображение дешифратора 4х16 (читаемого
"четыре в шестнадцать") на схемах дано на рис. 3.1.
Дешифратор содержит число выходов, равное числу
комбинаций входных переменных: от у0 = dcba до y15 = abcd

при п = 4 и m = 2п = 16.

Применяются также неполные дешифраторы с меньшим числом выходов (10 или 12
при четырех переменных на входе, тогда ряд комбинаций на входе не используется).

Каждый выход полного дешифратора реализует конъюнкцию входных переменных
(код адреса) или их инверсий: при наборе )0000(dcba у0 = 1, при )0111(bcda у7 =  1,
при abcd (1111) y15 = 1 и т. д.

Дешифраторы часто имеют разрешающий (управляющий, стробирующий) вход Е.
При Е = 1 дешифратор функционирует как обычно, при Е = 0 на всех выходах
устанавливается 0 независимо от поступающего кода адреса. Дешифраторы широко
используют во многих устройствах, в том числе в качестве преобразователей двоичного
кода в десятичный.

2. ШИФРАТОР

Рис. 3.1

a

b

c

d

Е
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у1

у2

у3

у15

Е

DC



Шифратор (CD) или кодер выполняет функцию, обратную функции дешифратора.
Условное изображение шифратора 16х4 (16 в 4) на схемах показано на рис. 3.2, а.
Классический шифратор имеет n входов и m выходов (m < n), и при подаче сигнала 1 на
один из входов (и не более) на выходе кодера появляется двоичный код номера
возбужденного выхода. Число входов и выходов такого шифратора связано соотношением
n = 2m.

Области использования шифраторов - отображение в виде двоичного кода номера
нажатой кнопки или положения многопозиционного переключателя, а также номера
устройства, подавшего сигнал на обслуживание в микропроцессорных системах.
Шифраторы входят в состав микросхем контроллеров прерываний, например КР580ВН59.

Для решения многих конкретных задач необходимо синтезировать преобразователи
различных кодов. В качестве примера на рис. 3.2, б представлена схема кодового
преобразователя, состоящая из пары декодер DС – кодер CD, реализующая логику
работы ( cbcbay ++= ) некоторого трёхцветного светофора К, J и Z, управляемого
двухразрядным двоичным кодом Х.  При этом вначале дешифруется каждая комбинация
исходного кода, в результате чего на соответствующем выходе декодера появляется
логическая 1. Затем этот логический сигнал, значение которого определено номером
выхода декодера, подаётся на кодер и на его выходах устанавливается преобразованный
код.

Число входов дешифратора DC равно двум (х1 и х2), число выходов - трём (числу
выходов преобразователя) у0, у1 и у2. Соединения дешифратора и шифратора выполнены в
соответствии с заданной логической функцией у. Часть выходов декодера и входов кодера
не используется.

Эффективно стыкуются друг с другом декодер и кодер, построенные на элементах И-
НЕ: первый имеет инверсные выходы, а второй - инверсные входы. Если некоторым
входным комбинациям соответствует одна и та же выходная, то соответствующие выходы
декодера объединяют на элементе ИЛИ и выход последнего подают на нужный вход
кодера.

Проектирование кодовой преобразовательной схемы на паре декодер-кодер
оказывается в среднем более выгодным и по числу корпусов, и по быстродействию, чем
при проектировании из готовых базовых логических микросхем И-НЕ и ИЛИ-НЕ. Однако
потребляемая мощность в этом случае может оказаться больше, чем у схемы из отдельных
элементов. Затраты времени инженера на логическое проектирование по схеме декодер-
кодер неизмеримо меньше, чем затраты на проектирование преобразователя из россыпи.

3. МУЛЬТИПЛЕКСОР

Рис. 3.2
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Мультиплексор (МS) - это функциональный узел, осуществляющий подключение
(коммутацию) одного из нескольких входов к выходу у. На выход такого устройства
передаётся логический уровень того информационного разряда, номер которого в двоичном
коде задан на адресных входах х1 и х2. Условное изображение мультиплексора на четыре
входа и возможный вариант его структурной схемы показаны на рис. 3.3, а и б.

При х1 = 0 и х2 = 0, у = а; при х1 = 0 и х2 = 1, у = b; при х1 = 1 и х2 = 0, у = c и при х1 =

1 и х2 = 1, у = d.

Функционирование мультиплексора описывается выражением

.21212121 xdxxcxxxbxxay +++=

Вход Е – разрешающий: при Е = 1 мультиплексор работает как обычно, при Е = 0
выход узла находится в неактивном состоянии, мультиплексор заперт. Серийные узлы
выпускаются с числом адресных входов п = 2, 3 и 4 при возможном числе 2п

коммутируемых входов. При необходимости коммутировать большее количество входов
используют несколько мультиплексоров. Мультиплексоры находят широкое применение в
устройствах отображения информации в различных устройствах управления.

Так как мультиплексор может пропустить на выход сигнал с любого
информационного входа, адрес которого установлен на соответствующих адресных
входах, то на основе мультиплексоров реализуют логические функции, подавая на ин-
формационные входы логические 1 или 0 в соответствии с таблицей переключений, а на
адресные входы – аргументы функции.

4. ДЕМУЛЬТИПЛЕКСОР
Демультиплексор (DMS) выполняет функцию, обратную функции мультиплексора, т. е.

производит коммутацию одного входного сигнала на 2n выходов, где n – число адресных
входов хi. Он осуществляет преобразование информации из последовательной формы
(последовательно-параллельной) в параллельную. Демультиплексор имеет один
информационный вход D и несколько выходов, причем вход подключается к выходу уi,
имеющему заданный адрес.

В качестве примера на рис. 3.4, а дано условное графическое обозначение
демультиплексора, имеющего четыре выхода, закон функционирования которого задан
(табл. 3.1). Пользуясь табл. 3.1, запишем переключательные функции для выхода
устройства:

.;;; 213212211210 xDxyxDxyxxDyxxDy ====
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Функциональная схема демультиплексора, реализующая эти выражения, приведена на
рис. 3.4, б.

Т а б л и ц а  3.1

1 0 0 0 0 0 1

1 0 1 0 0 1 0

1 1 0 0 1 0 0

1 1 1 1 0 0 0

Если общее число выходов разрабатываемого устройства превышает имеющиеся в
выпускаемых интегральных микросхемах, то используют параллельное подключение
нескольких схем. На рис. 3.5, а показано демультиплексорное дерево, построенное на

мультиплексорах с четырьмя выходами. Объединяя мультиплексор с демультиплексором,
получают комбинационное устройство, в котором по заданным адресам один из входов
подключается к одному из его выходов (рис. 3.5, б).

УЧЕБНЫЕ ЗАДАНИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

К ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ
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Задание 1. Запустить лабораторный комплекс Labworks и среду МS10 (щёлкнув
мышью на команде Эксперимент меню комплекса Labworks). Открыть файл 30.6.ms10.,
или собрать на рабочем поле среды MS10 схему для испытания дешифратора DC (рис.
3.6) и установить в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы.
Скопировать схему (рис. 3.6) на страницу отчёта.

Схема (рис. 3.6) содержит:

• интегральный дешифратор DC (decoder) 3х8, имеющий 3 информационных входа A,
B и C (для кода 4-2-1), 8 выходов (Y0, …, Y7) и преобразующий позиционный 3-
разрядный двоичный код в унитарный "1 из 8": в выходной 8-разрядной кодовой
комбинации только одна позиция занята единицей, а все остальные – нулевые (см. рис.
3.7, справа). В зависимости от входного двоичного кода, например 001, на выходе DС
появляется сигнал 1 только на одной  (второй, см, рис. 3.6) из 8-ми выходных линий, к
которым подключены пробники Х0, …, Х7.

Данный тип шифратора относится к шифраторам с разным уровнем входных и
выходных сигналов: активные входные уровни соответствуют уровню логической 1, а
активные выходные сигналы – уровню логического 0. Для получения активных выходных
уровней, равных 1, к выходам дешифратора подключено восемь инверторов С0, …,С7;

• логический генератор слова XWG1 (fг = 500 кГц) с записанными логическими
словами в его ячейки памяти, которые эквивалентны десятичным числам от 0 до 7 (см.
рис. 3.7, слева);

• логический анализатор XLA1, на экран которого выводятся временные диаграммы
как трёх входных (А, В, С), так и восьми (Y0, Y1, …, Y7) выходных сигналов при
пошаговом режиме Step генератора XWG1;

• источник VCC, напряжение 5 В с выхода которого подано на инвертор NOT.
Логический 0 с инвертора подается на управляющий вход дешифратора DC: при 0=G
дешифратор находится в активном состоянии.

Рис. 3.6



Запустить программу моделирования дешифратора. Щёлкая мышью на кнопке Step
генератора XWG1, последовательно подавать на вход дешифратора логические слова.
Убедиться, что при подаче на вход дешифратора каждой новой двоичной кодовой
комбинации засвечивается только один пробник, который "распознаёт" свой входной код.

Скопировать временные диаграммы входных и выходных сигналов дешифратора на

страницу отчёта. По результатам моделирования составить и заполнить таблицу
переключений (функций ))G;СВА(Y iiiii = на выходах дешифратора DC 3х8.

Задание 2. Открыть файл 30.8.ms10 или собрать на рабочем поле среды MS10 схему
для испытания шифратора СD (рис. 3.8) и установить в диалоговых окнах компонентов
их параметры или режимы работы.

Скопировать схему (рис. 3.8) на страницу отчёта.

Интегральный шифратор CD 8х3 (из 8 в 3) имеет 8 входов D0, D1, …, D7,
подключенных к выходам Y0, Y1, …, Y7 дешифратора DC, и три инверсных выхода А0,
А1, А2, к которым через инверторы С0, С1, С2 подключены логические пробники Х0, Х1,
Х2 и семисегментный индикатор Ind. Содержимое ячеек памяти генератора слова XWG1:
000, 001, …, 111 (см. рис. 3.7, слева).

Рис. 30.7



Запустить программу моделирования шифратора. Щёлкая мышью на кнопке Step
генератора XWG1, последовательно подавать на вход дешифратора логические слова.
Убедиться, что при подаче с выхода DC на вход шифратора СD 8-разрядной
последовательности, в которой только одна позиция занята единицей, а остальные -
нулями, на выходе шифратора формируются 3-разрядные двоичные коды A0A1A2, где А0
= А, А1 = В и А2 = С, соответствующие двоичным кодовым комбинациям на входе де-

шифратора DC.

По результатам моделирования (по засвечиванию логических пробников Х0, Х1, Х2
и показаниям индикатора Ind) составить и заполнить таблицу переключений на выходе
шифратора CD 8х3.

Преобразовать схему дешифратора DC 3х8 и шифратора CD 8х3 (см. рис. 3.8) в
схему DC 2х4 и шифратора CD 4х2, отсоединив провод С, подходящий к дешифратору, и
провод A2 с выхода шифратора, и составить таблицы переключений дешифратора 2х4 и
шифратора 4х2.

Задание 3. Открыть файл 3.9-2.ms10 или собрать на рабочем поле среды MS10
схему для испытания демультиплексора DMS (рис. 3.9) и установить в диалоговых окнах
компонентов их параметры или режимы работы.

Рис. 30.8



Демультиплексор DMS 1х8 (из 1 в 8) (рис. 3.9) имеет один информационный вход (с
активными высоким G1 и низким G2 уровнями), три адресных А, В, С входа,
разрешающий GL вход с активным низким уровнем и восемь Y0, Y1, …, Y7 инверсных
выходов, соединённых с входами логического анализатора XLA1. На вход анализатора
также подаются сигналы с адресных входов А, В, С. С помощью ключей А, В и С можно
сформировать восемь трёхразрядных двоичных адресных слов. При последовательной
подаче формируемых ключами адресных слов от 111 до 000 на экран анализатора XLA1
при моделировании выводятся 8-разрядные кодовые последовательности с одним
активным (низким) уровнем.

Для обеспечения медленного перемещения лучей на экране анализатора XLA1
установить частоту его таймера fa = 500 Гц и число импульсов, приходящихся на одно
деление, Clocs/div = 80.

Задать код ключей 111 и щелкнуть мышью на кнопке Run/Stop. Кривые адресных и
выходных логических сигналов медленно разворачиваются во времени на экране
анализатора.

Остановить (щелчком мыши на кнопке Stop) процесс моделирования при
приближении лучей  анализатора к линии разметки экрана.

Повторять перечисленные выше операции для спадающих счётных комбинаций
адресных сигналов (с 110 до 000) до тех пор, пока не будет записан процесс
моделирования при адресном слове 000 (см. рис. 3.9, справа).

Убедиться, что для каждой комбинации адресных сигналов демультиплексор
формирует логический 0 на одном из восьми выходов, номер которого соответствует
определенному кодовому слову на входе, т. е. демультиплексор подобен коммутатору,
посредством которого поток цифровой информации разделяется на 8 выходных потоков.

Скопировать схему (рис. 3.9) и временные диаграммы входных и выходных сигналов
на страницу отчёта.

Если адресные входы А, В и С принять в качестве информационных входов, а вход
G1 (G2) в качестве входа разрешения работы, то мультиплексор превратится в
дешифратор.

Задание 4 (выполняется факультативно). Открыть файл 30.10.ms10 или собрать на
рабочем поле среды MS10 схему для испытания демультиплексора DMS 1х16 (из 1 в 16)
(рис. 3.10) и установить в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы
работы. Скопировать схему (рис. 3.10) в отчёт.

С целью автоматизации процесса моделирования к входу демультиплексора DMS
подключен логический генератор XWG1 с записанными в его ячейки памяти адресными
кодами от 0000 до 1111, а для визуализации сигналов на выходах включены 16 логических
пробников Х1, Х2, …, Х16 и логический анализатор XLA2.



Запустить программу моделирования демультиплексора DMS 1x16. Последовательно
подавать (щелкая мышью на кнопке Step генератора XWG1) на вход демультиплексора
логические слова, начиная с комбинации 0000 адресного сигнала и заканчивая
комбинацией 1111, и наблюдать за изменениями выходных сигналов по показаниям

индикаторов и в окне анализатора XLA2.

В исследуемой модели демультиплексора соответствующий активный выход имеет
низкий логический уровень (рис. 3 11), поэтому пробник на этом выходе не светится. Так,
при подаче последней кодовой комбинации 1111 на вход демультиплексора не светится
пробник Х16, так как активным является выход 15 (см. рис. 3.10).

Скопировать на страницу отчёта временные диаграммы выходных сигналов
демультиплексора DMS 1х16.

Рис. 30.10

Рис. 30.11



Примечание. Демультиплексоры как таковые промышленностью не выпускаются,
поскольку режим мультиплексирования может быть реализован как частный случай в
других устройствах - в дешифраторах.

Задание 5. Открыть файл 30.12.ms10 или собрать на рабочем поле среды MS10
схему (рис. 3.12) для испытания мультиплексора MS 8х1 (из 8 в 1) и установить в
диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы. Скопировать схему

(рис. 3.12) на страницу отчёта.

Мультиплексор МS с разрешающим входом G осуществляет передачу сигнала с
каждого информационного входа D0, D1, …, D7, заданного 3-разрядным кодом АВС –
адресом выбираемого входа, на единственный выход Y. Разрядность (3) управляющего
сигнала определяет количество входов  (23 = 8), с которых мультиплексор может принимать
информацию. Если предположить, что к входам D0, D1, …, D7 мультиплексора MS
присоединено 8 источников цифровых сигналов – генераторов последовательных
двоичных слов, то байты от любого из них можно передавать на выход Y.

Для иллюстрации работы мультиплексора MS запишем в ячейки памяти генератора
XWG1 произвольные 8-разрядные кодовые слова (рис. 3.13, слева), а с помощью ключей
А, В, С сформируем управляющий сигнал 111. Последовательно щёлкая мышью на
кнопке Step генератора XWG1 и при G = 1, поступающие на вход D7 мультиплексора
байты (сигнал 01001110) с 8-го разряда (на рис. 3.13, слева 8-й разряд показан стрелкой)
логических слов генератора XWG1 передаются на выход Y и на вход анализатора (см.
рис. 3.13, справа).

Если ключ А установить в нижнее положение (сформировав, тем самым, адресный
код 011), то с входа D3 на выход Y мультиплексора будут поступать байты 4-го разряда
логических слов, записанных в ячейки памяти генератора XWG1, и т. д.

Рис. 30.12



Записать в первые восемь ячеек памяти генератора XWG1 произвольные 8-
разрядные кодовые слова, задать частоту fг = 500 кГц и режим Step его работы (см. рис.

3.13, слева).

Задать частоту fa = 20 МГц таймера логического анализатора XLA1 и количество
импульсов таймера Clock/div = 20, приходящихся на одно деление.

Установить с помощью ключей А, В и С адресный код (самостоятельно или по
указанию преподавателя), например 1002 (410) и запустить программу моделирования
мультиплексора. Получить и скопировать временные диаграммы входных сигналов D0,
D1, …, D7 и выходного сигнала Y мультиплексора на страницу отчёта.

Примечание. Таблицы переключений на выходах для рассмотренных библиотечных
преобразователей кодов можно вызвать нажатием клавиши помощи F1 после выделения
на схеме соответствующего преобразователя.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА

1. Наименование и цель работы.
2. Перечень приборов, использованных в экспериментах, с их краткими

характеристиками.
3. Изображения электрических схем для испытания дешифратора, шифратора,

демультиплексора и мультиплексора.
4. Копии временных диаграмм и таблицы переключений, отображающие работу

исследуемых преобразователей кодов.
5. Выводы по работе.

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ К РАБОТЕ 3

1. Укажите задачи:

а) Для демультиплексирования данных и адресной логики в запоминающих
устройствах, а также для преобразования двоично-десятичного кода в десятичный с целью
управления индикаторными и печатающими устройствами;

Рис. 30.13
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б) Для преобразования десятичных чисел в двоичные или в двоично-десятичный код,
например, в микрокалькуляторах, в которых нажатие десятичных клавишей вызывает
генерацию соответствующих двоичных кодов;

в)  Для хранения и преобразования многоразрядных двоичных чисел;

г)  Для коммутации в заданном порядке сигналов, поступающих с нескольких
входных шин на одну выходную;

д) Для распределения в требуемой последовательности по нескольким выходам сиг-
налов с одного информационного входа, в частности, для передачи информации по одной
линии от нескольких установленных на ней датчиков,

при решении которых используется:

1.  Шифратор: а) б) в) г) д)

2. Дешифратор: а) б) в) г) д)

3. Мультиплексор: а) б) в) г) д)

4. Демультиплексор: а) б) в) г) д)

2. Укажите, с какого разряда бинарного слова генератора логического слова XWG
будет передаваться информация на выход мультиплексора 8х3 при адресном коде 100 на
его входе?

1                3                  5                  7                9

3. Укажите число выводов дешифратора при трёх информационных входах.

2                4                  6 8                16

4. Укажите назначение стробирующих входов в преобразователях кодов.

Для синхронизации работы преобразователей

Для увеличения числа коммутируемых информационных входов, а
также для блокирования работы преобразователей

Для увеличения числа адресных входов

5. Укажите, в каком преобразователе выбор входа по его номеру (адресу) осу-
ществляется с помощью двоичного кода?

В шифраторе      В дешифраторе        В мультиплексоре      В демультиплексоре

6. Укажите число выводов у шифратора при четырёх информационных входах.

16               8                   4                 2                1

7. Укажите, какой из приведенных преобразователей кодов выпускается
промышленностью только в составе других устройств?

Шифратор Дешифратор Демультиплексор        Мул

Лабораторная работа 4



«Исследование арифметического сумматора»

Цель работы: научиться исследовать арифметический сумматор, полусумматор и
полный сумматор.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен

уметь:

- Строить и использовать таблицы истинности логических функций, элементов
устройств;

знать:

- Типовые узлы и устройства ЭВМ, взаимодействие аппаратного и программного
обеспечения ЭВМ

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме
лабораторной работы

Арифметические сумматоры – составная часть арифметико-логических устройств
(АЛУ) микропроцессоров (МП). Арифметический сумматор состоит из двух устройств:
полусумматора и n полных сумматоров. Полный сумматор имеет три входа: A, B – входы
суммируемых операндов, Ci – вход переноса из предыдущего разряда сумматора и два
выхода: S – выход полного сумматора и C0 – выход переноса. Полусумматор отличается
от полного тем, что у него нет входа переноса из предыдущего разряда. Полусумматор
используется в качестве первого разряда арифметического сумматора, а в качестве
остальных разрядов – полные сумматоры (рис. 47). Полусумматор – одна из простейших
комбинационных логических схем.

Рис. 47 . Четырехразрядный арифметический сумматор

Рассматривая таблицу истинности полусумматора (табл. 12) можно заметить, что
выход S полусумматора  выполняет функции элемента  «ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ», а
выход переноса С полусумматора – элемента «И». Таким образом, логические выражения
для функций S и C равны:



S=AB′+A′B, C=AB.

Т а б л и ц а  12

Входы Выходы
А В S C
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Схема полусумматора представлена на рис. 48.

Рис. 48. Структура полусумматора

Из таблицы истинности полного сумматора (табл. 13) можно получить логические
выражения для S (суммы) и C (переноса в следующий разряд). Логическое выражение для
S будет иметь четыре слагаемых, соответствующих строкам таблицы, в которых выход S
равен единице (стоки 4, 5, 7, 10),

S= A′B′Ci-1+A′BCi-1′+AB′Ci-1′+ABCi-1.

Т а б л и ц а  13
Входы Выходы

А В Ci-1

S Ci

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1



1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

Логическое выражение для C также будет иметь четыре слагаемых (строки 6, 8, 9, 10):

Ci=A′BCi-1+A′BCi-1′+ABCi-1′+ABCi-1.

С помощью законов булевой алгебры (см. лаб. раб. №1) это выражение можно
упростить, тогда оно будет иметь вид

Сi=ACi-1+BCi-1+AB.

Схема полного сумматора изображена на рис. 49.

Рис. 49. Структура полного сумматора

Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Собрать (нарисовать) схему четырехразрядного
арифметического сумматора (рис. 50). Поместить на схему три16-ричных
индикатора и генератор слова.

2. Открыть генератор слова и задать суммируемые числа. Четыре
младших разряда каждого генерируемого слова составляют  первое
слагаемое (операнд). Следующие четыре разряда составляют второе
слагаемое (операнд).

3. Запустить процесс моделирования и следить за показаниями
индикаторов. Записать суммируемые числа и результат суммирования.



Рис. 50 . Схема исследования четырехразрядного сумматора

4. Собрать схему, изображенную на рис. 51, и с помощью
логического анализатора, последовательно нажимая кнопки Circuit to Truth
Table (таблица истинности цепи) , Truth Table to Boolean
Expression (булево выражение по таблице истинности) ,
Boolean Expression to Circuit (создание схемы по булеву выражению)

, получить:
· таблицу истинности полусумматора,
· логические выражения для выходов S и C,
· схемную реализацию логических выражений для выходов S и

C.

а б

Рис. 51. Схема исследования полусумматора: a – выход S, б – выход C

5. Собрать схему, изображенную на рис. 52, и с помощью
логического анализатора получить  таблицу истинности полного
сумматора, логические выражения для выходов S и C и схемную
реализацию логических выражений (см. п. 4).



а б

Рис. 52. Схема исследования полного сумматора: a – выход S, б – выход C

Описание используемых контрольно-измерительных приборов

Генератор слова (Word Generator)

Генератор слова (или кодовый генератор) предназначен для генерации 32-разрядных
двоичных слов, которые набираются пользователем в 16-ричном коде в строке Hex или  в
двоичном коде в строке Binary на панели Edit (рис. 53).

Рис. 53. Лицевая панель генератора слова

В окне, расположенном слева на лицевой панели генератора слова, отображаются 8-
разрядные 16-ричные числа от 00000000 до FFFFFFFF (от 0 до 4294967265). Каждая
горизонтальная строка представляет 32-разрядное двоичное число. Эти числа поступают в
параллельном виде на выходные клеммы генератора, расположенные в нижней части
лицевой панели.

Чтобы изменить значение любого бита кодового слова, надо выбрать число (щелкнуть
по нему, при этом оно меняет цвет), которое необходимо изменить, и ввести новое
значение в строках HEX, ASCII или Binary на панели Edit. Измененное кодовое слово
отображается на выходных клеммах генератора, расположенных в нижней части лицевой
панели.



На панели Address расположены четыре окна. Каждое кодовое слово из списка имеет
адрес, выраженный 4-разрядным 16-ричным числом.

В окне Edit отображается адрес выбранного в таблице слова, в окне Current – адрес
выдаваемого кодового слова.

В окне Initial устанавливается адрес первого кодового слова множества слов,
поступающих на выход генератора, в окне Final – адрес последнего кодового слова
множества слов, поступающих на выход генератора.

Для того чтобы создать множество кодовых слов, выдаваемых генератором слова,
нужно ввести адрес первого и последнего слова в окно Initial и Final соответственно.

На панели Controls устанавливается режим выдачи кодовых слов.

Чтобы выдать  32-разрядное слово на выход прибора, надо щелкнуть по одной из
кнопок Step, Burst or Cycle. Номер этого слова отобразится в окне Current на панели
Address.

Если необходимо выдать только одно слово, следует щелкнуть по кнопке Step, если
все кодовые слова множества, то щелкнуть по кнопке Burst.

Если щелкнуть по кнопке Cycle, то будут выдаваться все кодовые слова множества
непрерывно циклически. Остановить выдачу слов можно, повторно щелкнув по кнопке
Cycle.

Если нужно остановить и возобновить выдачу слов с определенного слова, нужно
щелкнуть по кнопке Breakpoint.

Чтобы установить контрольную точку (Breakpoint), нужно выбрать в списке кодовое
слово, на котором следует остановить вывод слов, и затем щелкнуть по кнопке Breakpoint.
У этого слова появится метка в виде звездочки.

Чтобы удалить контрольную точку, нужно выбрать существующую контрольную
точку, затем щелкнуть по кнопке Breakpoint.

Можно установить несколько контрольных точек. Контрольные точки могут
использоваться как при непрерывной (Cycle), так и при однократной  (Burst) выдаче
множества слов.

С помощью кнопки Pattern можно создавать новые или использовать ранее
записанные множества кодовых слов.

На панели Triggering расположены четыре кнопки, с помощью которых можно
установить источник запускающего сигнала (внутренний (Internal) или внешний
(External)) и фазу запускающего сигнала (по переднему или заднему фронту).

На панели Frequency устанавливается тактовая частота генератора слова в герцах,
кило- или мегагерцах. Кодовые слова поступают на выход генератора с каждым тактом
генератора. Рядом расположена клемма, на которую выдается сигнал готовности выдавать
данные.

Логический преобразователь (Logic Converter)



На лицевой панели преобразователя (рис. 54) расположены клеммы-индикаторы
входов A, B, C, …, H и клемма выхода Out, окно для отображения таблицы истинности
исследуемой схемы, строка для отображения ее булева выражения и панель Conversions.

На панели Conversions расположены шесть кнопок, используемых для получения:

· – таблицы истинности исследуемого устройства,
· – булева выражения, реализуемого исследуемым

устройством,
· – минимизированного булева выражения,

Рис. 54. Лицевая панель логического преобразователя

· – таблицы истинности по булевому выражению;
· – схемы устройства по логическому выражению на

логических элементах без ограничения их типа,
· – создания схемы устройства только на логических

элементах «И-НЕ».

Контрольные вопросы

1 Какие операции выполняют арифметические сумматоры?

2 Зарисовать схему полусумматора?

3 Что показывает лицевая панель генератора?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - формирование представлений об информатике как
фундаментальной науке и основе общетехнических и профессиональных дисциплин,
приобретение знаний,  умений и навыков применения современных информационных
технологий  для исследования и решения прикладных задач; содействие формированию
научного мировоззрения и развитию системного мышления,  воспитание у студентов
культуры в области информационных технологий,  понимания роли этой науки в
становлении и развитии цивилизации в целом и современной социально-экономической
деятельности в частности.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ПК-4.2: Организует работы по концептуальному, функциональному и логическому
проектированию систем малого и среднего масштаба

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
Отличительные особенности реквизитов диалога от реквизитов справочников и
документов;об использовании "Синтаксис-помощника", а также о средствах поиска синтаксических
конструкций и их копирования в текст модуля;
Уметь:
Правильно использовать элементы диалога типа: "текст", "реквизит", "таблица",
"список", "поле со списком", и др.;
Использовать режим "Тестирование и исправление ИБ". Обеспечение выбора уровней
проверки и исправления информационной базы,
Выгрузку отчетов из конфигурации во внешние отчеты и загрузку отлаженных внешних
отчетов как объектов метаданных в конфигурацию;
Представить задачу, подлежащую конфигурированию, в виде совокупности
взаимосвязанных объектов метаданных и алгоритмов их обработки;
Владеть:
Настройки интерфейсов и наборов прав доступа, а также определять список
ользователей, обладающих конкретным видом интерфейса и набором прав;
Проведения корректировки существующей конфигурации;
Создавать, удалять и корректировать свойства объектов метаданных;
Копировать и переносить объекты из одной конфигурации в другую;
Создания и корректировки существующих планов счетов в соответствии с задачами,
стоящими перед системой бухгалтерского учета.
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.

Лабораторная работа 1 Исследование возможностей и интерфейса
"1С:Предприятие"

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной



компетенции: ОПК-1.3: приобрести практический опыт работы создания,
редактирования и форматирования текстовых документов в текстовом редакторе
Блокнот и текстовом процессоре MS Word .

Задание1. Создание текстового документа в текстовом редакторе Блокнот
1. Запустите текстовый редактор Блокнот (Пуск ► Программы ►Стандартные ►

Блокнот).
2. Убедитесь, что включена русская раскладка клавиатуры.
3. Введите с клавиатуры слово Конденсатор (при вводе заглавной буквы

удерживайте  нажатой  клавишу  SHIFT)  и  нажмите  клавишу ENTER.
4. Далее введите с клавиатуры термины Резистор, Катушка индуктивности,

Выключатель, Амперметр и Вольтметр, нажимая после ввода каждого термина клавишу
ENTER.

5. Расставьте в документе термины по алфавиту, выделяя строки и перемещая их
через буфер обмена. Дважды щелкните на слове Амперметр и убедитесь, что оно при
этом выделяется (в программе Блокнот этот способ служит для выделения отдельных
слов). Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО(→), чтобы включить в
выделенный фрагмент невидимый символ конца строки – курсор при этом переместится
в начало следующей строки.

6. Дайте команду Правка ► Вырезать, чтобы забрать выделенный фрагмент в
буфер обмена. Убедитесь, что он действительно удаляется из документа.

7. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+HOME, чтобы установить курсор в начало
документа. Дайте команду Правка ► Вставить, чтобы вставить фрагмент из буфера
обмена.

8. Установите указатель мыши на начало слова Вольтметр. Нажмите левую кнопку
мыши и, не отпуская ее, выделите это слово методом протягивания.

9. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+X, переместите текстовый курсор в начало
второй строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена (CTRL+V).

10. Установите текстовый курсор в начало строки, содержащей слова Катушка
индуктивности. Дважды нажмите комбинацию SHIFT++CTRL+ВПРАВО(→) и
убедитесь, что при каждом нажатии выделен- ный фрагмент расширяется, охватывая
следующее слово. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО. Таким образом, вы
выделите нужный фрагмент при помощи клавиатурных команд.

11. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+DELETE, переместите текстовый курсор
в начало третьей строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена с помощью
комбинации клавиш SHIFT++INSERT.

12. Используя описанные приемы, завершите формирование списка введенных
терминов в алфавитном порядке.

13. В папке с номером вашей группы создайте папку \ Лабораторная 1. Сохраните
созданный документ под именем list.txt в папке \Лабораторная 1.

Задание 2. Создание текстового документа в текстовом процессоре MS Word.
1. Запустите текстовый процессор Word командой Пуск ► Программы ► Microsoft

Office ► Microsoft Office Word.
2. Откройте диалоговое окно Параметры страницы: Вкладка Разметка страницы ►

Группа Параметры страницы и щелкните на стрелке в правом нижнем углу группы.
3. На вкладке Размер бумаги выберите в раскрывающемся списке Размер бумаги

пункт А4 210 297 мм (этот формат принят в России в качестве стандартного). При
использовании нестандартного формата выбирают пункт Другой и с помощью кнопок
счетчиков Ширина и Высота задают его параметры.

4. На вкладке Поля задайте ориентацию бумаги (Книжная или Альбомная).
При «альбомной» ориентации бумага располагается длинной стороной по горизонтали.

5. На этой же вкладке задайте размеры полей:
Верхнее – 20 мм; Нижнее – 20 мм; Левое – 20 мм; Правое – 10 мм
6. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста



(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив.
Правила техники безопасности: Если ты хороший мальчик, то не суй в розетку

пальчик. Проводами не играй: не известно есть ли рай? Если где-то заискрит, или что-
нибудь дымит, время попусту не трать - нужно взрослого позвать. Ведь из искры, знаем
сами, возгореться может пламя. Бережливым быть умей, и по клавишам не бей, там,
учтите этот факт, электрический контакт. Мышка может другом стать, коль ее не
обижать. Дрессируй ее умело, не крути в руках без дела. Если вводишь ты "ответ", а
компьютер скажет "нет", по дисплею не стучи, лучше правила учи! Если сбой дает
машина, терпение вам необходимо, не бывает без проблем даже с умной ЭВМ!
Остальное всем известно: чтоб не вскакивали с места, не кричали, не толкались, за
компьютеры не дрались. В куртках, шубах и пальто не приходит к нам никто. В грязной
обуви, друзья, в кабинете быть нельзя. Начинать работу строго с разрешения педагога. И
учтите: вы в ответе за порядок в кабинете!

7. На вкладке Главная в группе команд Стили правой кнопкой мыши выберите
стиль Обычный и из контекстного меню выберите команду Изменить…

8. В открывшемся диалоговом окне Изменение стиля выбрать следующие
параметры шрифта и абзаца изменяемого вами стиля Обычный: шрифт – Times New
Roman; выравнивание – по ширине; междустрочный интервал – полуторный.

9. Нажать на кнопку Формат и выбрать команду Абзац.
10. В открывшемся диалоговом окне Абзац выберите следующие параметры

форматирования абзаца: отступы слева и справа – 0 мм, первая строка – отступ на 12,5
мм (1,25 см), интервал перед и после – 0 пт.

11. Сохраните документ под именем «Правила техники безопасности».

Контрольные вопросы.
1. Назовите особенности, преимущества и недостатки автосохранения.
2. Каким образом настраиваются параметры страницы: размеры страницы, поля,

ориентация страницы?
3. Каким образом можно получить справку в Блокноте и Word?
4. Какие особенности сохранения документа в Word по умолчанию?
5. С чего рационально начинать работу над документом?
6. Где в Word меняются параметры правописания?
7. Где меняются параметры Word? Какие основные и дополнительные параметры

можно изменить?
8. Для чего предназначен текстовый редактор Блокнот и какими функциями он

обладает?

Лабораторная работа 2 Администрирование системы, контроль пользователей

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание, редактирование, форматирование таблиц.
1. Запустите Word.
2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона. Задайте ему альбомную

ориентацию в Параметрах страницы.
3. В качестве режима представления документа включите: Вкладка Вид ►Режим
разметки ► Режимы просмотра документа ► Раз метка страницы.

4. Откройте вкладку Вставка, выберите команду Таблица ► Нарисовать таблицу .
5. Методом протягивания нарисуйте с его помощью прямоугольник, ширина
которого равна ширине полосы набора.
6. Проведите 14 вертикальных  линий.  Это внутренние  границы. Они опираются

на внешние границы. Для горизонтальных границ, которые будут на них опираться, они
выполняют функции опорных.



7. Проведите горизонтальные линии, как показано на рисунке.

8. Выделите всю таблицу. Для этого введите в нее указатель мыши и дайте команду
вкладка Макет ► Таблица ► Выделить ► Выделить таблицу.

11. Когда таблица выделена, можно задать высоту ее строк элементом управления:
вкладка Макет ► Размер ячейки ► Высота строки таблицы. Добавьте в нижней части
таблицы несколько строк командой: вкладка Макет ► Строки и столбцы ► Вставить
снизу.

12. Методом перетаскивания вертикальных границ создайте нужное соотношение
между шириной столбцов.

13. Проведите дополнительные вертикальные линии. Нарисовать таблицу. С
помощью Ластика удалите некоторые границы, как показано на рисунке ниже.

14. Выделите группы столбцов, которые должны иметь равную ширину. Для этого
установите указатель мыши над верхней рамкой таблицы и в тот момент, когда он
примет форму стрелки, направленной вниз, щелкните левой кнопкой.

15. Щелкнуть на кнопке Выровнять ширину столбцов на вкладке Макет
►Размер ячейки ► Выровнять ширину столбцов.



Выровнять высоту строк, их следует выделить и использовать кнопку Выровнять
высоту строк там же, где и в п.15.

16. Заполните заголовки столбцов таблицы. Гарнитуру шрифта, его размер и
начертание задайте с помощью инструментов в группе команд Шрифт на вкладке
Главная.

17. Завершив создание таблицы, сохраните в формате Документ под именем
Таблицы.docx.

Задание 2. Работа со списками.
1. Наберите текст:

2. Выделите весь текст, найдите нажмите на панели «Абзац» кнопку «Маркеры»
У вас должно получиться:

3. Поменяйте тип маркера. (Откройте список команд на этой кнопке и выберите
другой маркер)
У вас должно получиться:

4. Сделайте этот список нумерованным (команда «Нумерация»).
У вас должно получиться:

5. Поменяйте тип нумерации. (Откройте список на этой кнопке и выберите другой
тип)
У вас должно получиться:



Контрольные вопросы
1. Каким образом можно нарисовать таблицу в Word?
2. Для чего предназначен инструмент Ластик? Можно ли с помощью него
объединить ячейки?
3. Каким образом в таблицу добавляются столбцы и строки? Как можно выровнять
их ширину?
4. Как редактируется и выравнивается текст и меняется его направление в
таблице?
5. Каким образом в Word можно вставить таблицу с заданным количеством строк и
столбцов?
6. Как объединить ячейки с помощью специально предназначенной для этого
команды?
7. Какие виды списков вы знаете?

Лабораторная работа3 Создание простой конфигурации

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание
1. Запустите Word.

2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона.

3. Для создания формулы необходимо вызвать редактор формул одним из способов:

1. подать команду Вставка/Объект…, в появившемся диалоговом окне Вставка
объекта на вкладке Создание указать тип объекта – Microsoft Equation 3.0 и
нажать ОК;

2. нажать кнопку Редактор формул ( ) на панели инструментов, если она там
имеется.

В результате в позиции курсора появится рамка, ограничивающая область создаваемой
формулы, на экране появится панель инструментов Формула, а меню Word и
панели Стандартная и Форматирование заменятся на меню Microsoft Equation.

Вызовите редактор формул и ознакомьтесь с его окном.

3. Кнопки верхнего ряда панели инструментов Формула содержат наборы
математических символов, а кнопки нижнего ряда – наборы шаблонов формул.
Набор раскрывается щелчком мыши на кнопке. Назначение каждой кнопки
отображается во всплывающей подсказке и в строке состояния (при наведении на
эти кнопки указателя мыши), а названия элементов набора – только в строке
состояния.

4. Для завершения ввода следует щелкнуть мышью вне области формулы. В
результате рамка, ограничивающая область формулы, исчезнет и формула будет
выглядеть как часть текста.



5. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста
(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив, нижний
индекс).Ввод  формулы  осуществляется с  помощью  команды  вкладка Вставка ►
группа команд Символы  ► Формула ► Вставить новую формулу. Появится поле
с надписью Место для формулы.

где K нормативный коэффициент теплопередачи ограждения, Вт/(м2 град/); н

коэффициент теплоотдачи от воздуха к наружной поверхности ограждения, Вт/(м2 град/);
в коэффициент теплоотдачи от внутренней поверхности ограждения к воздуху данной

камеры, Вт/(м2 град.); из, i толщины изоляционного и других слоев материалов,
составляющих конструкцию ограждения, м; из, i коэффициенты
теплопроводности изоляционного и других слоев материалов, Вт/(м град/).Щелчком  на
поле  сделайте  его  активным.  На ленте  откройте вкладку Конструктор. Греческие
буквы, представленные в формуле, находятся на данной вкладке в группе команд
Символы.    Элементы формулы создаются в группе команд Структура. Для создания
данной формулы вам понадобятся команды: Дробь, Ин декс, Крупный оператор, Скобка.
Эти команды содержат готовые макеты соответствующих элементов создаваемой
формулы, которые вам нужно будет заполнить соответствующими цифрами или
символами. Области ввода обведены пунктирными линиями.

6. Для редактирования уже существующей формулы необходимо дважды щелкнуть
по ней или подать команду Правка/Объект Equation/Открыть. В результате
запустится редактор формул и появится возможность внести в формулу
исправления.

7. Сохраните документ в папке под именем Формула.docx.

Контрольные вопросы

1. Каким образом в Word создаются и редактируются формулы?
2. Какие виды формул вам известны?

Лабораторная работа 4. Исследование возможностей работы с объектами системы

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание рисунков в Paint
1. Запустите графический редактор Paint (Пуск ► Программы ►Стандартные ► Paint).
2. Убедитесь, что на палитре задан черный цвет в качестве основного и белый – в
качестве фонового.
3. Дайте команду Рисунок ► Атрибуты, в диалоговом окне Атрибуты задайте ширину
рисунка, равную 300 точек, и высоту – 200 точек. Щелкните на кнопке ОК.
4. Выберите инструмент Эллипс и в палитре настройки инструмента укажите вариант
Без заполнения.
5. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте
окружность в центральной части области рисунка. Диаметр окружности должен



составлять около половины высоты рисунка. Отпустите клавишу SHIFT.
6. Выберите инструмент Линия. В палитре настройки инструмента выберите вариант
толщины линии (второй сверху).
7. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте
небольшой горизонтальный отрезок прямой в стороне от окружности. Отпустите
клавишу SHIFT.
8. Выберите инструмент Выделение. В палитре настройки инструмента выберите режим с
прозрачным фоном.
9. Методом протягивания выделите прямоугольный фрагмент, охватывающий
нарисованный отрезок прямой, но не затрагивающий окруж- ность. Комбинацией клавиш
CTRL+X поместите его в буфер обмена.
10. Вставьте отрезок прямой на рисунок комбинацией клавиш CTRL+V. Обратите
внимание, что выделение при этом сохраняется.
11. Переместите выделенный фрагмент так, чтобы отрезок прямой примыкал к
окружности слева. Обратите внимание на то, что фоновая часть фрагмента не
перекрывает окружность.
12. Повторите операции, описанные в п. 10 и 11, чтобы создать отрезок прямой,
примыкающей к окружности справа.
13. Выберите инструмент Текст. Переключитесь на  английскую раскладку клавиатуры.
14. Методом протягивания создайте область ввода текста внутри окружности. Введите
символ «V». С помощью панели Шрифты задайте подходящий размер и начертание
шрифта.
15. Методом перетаскивания за границу области ввода текста поместите букву «V» в
центре окружности.
16. Щелкните вне области ввода текста, чтобы превратить текст в часть рисунка.
17. Сохраните созданное изображение в папке под именем scheme.bmp.

Задание 2. Создание рисунков в Word
С помощью команды Фигуры изобразить схему 1 и схему 2.
Подписать «Логическая схема системной платы».

1. Нажмите кнопку Фигуры на ленте Вставка, выберите команду Блок-схема, а затем
щелкните нужную фигуру. Щелкните в том месте, где требуется нарисовать фигуру
блок-схемы.

2. Добавьте 4 фигуры в блок-схему, а затем расположите фигуры нужным образом.
3. Добавьте соединительные линии между фигурами.
4. Щелкните нужную фигуру правой кнопкой мыши, выберите команду Добавить

текст и введите текст.
5. Удерживая нажатой клавишу Shift прощелкайте левой кнопкой мыши по объектам

которые войдут в макроэлемент.
6. В группе Упорядочение ленты Формат выбрать команду Группировать или

щелкнув правой кнопкой мыши указать команду Группировка/Группировать.



Контрольные вопросы
1. Для чего предназначен графический редактор Paint? Какие возможности он

предоставляет?
2. Какие контекстные вкладки появляются для работы с графическим объектом при вставки

в документ Диаграммы?
3. Для каких целей используются в документе рисунки SmartArt?
4. Какие действия можно произвести над Клипами, вставленными в документ?
5. Для чего при создании векторного рисунка из графических объектов сначала следует

вставить в документ Полотно (Вставка/Фигура, затем выбрать "Новое полотно"), а затем
размещать в нем фигуры и линии?

6. Вставка какого графического объекта используется для создания фигурного текста в
документе?

7. Какие действия можно применить к графическим объектам Фигуры?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли
успешно применять их в своей последующей работе.
Цель освоения дисциплины - дать студентам знания методических и  технологических
основ программирования, методов структурного и объектно-ориентированного
программирования, технологий событийно-визуального и компонентного
программирования, процессов разработки, инсталляции, отладки программных средств,
оценки их эффективности.
В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ПК-4.2: Организует работы по концептуальному, функциональному и логическому
проектированию систем малого и среднего масштаба.
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:

¾ отличительные особенности реквизитов диалога от реквизитов справочников и
документов;

¾ об использовании "Синтаксис-помощника", а также о средствах поиска
синтаксических конструкций и их копирования в текст модуля

Уметь:
¾ правильно использовать элементы диалога типа: "текст", "реквизит", "таблица",

"список", "поле со списком", и др.;
¾ использовать режим "Тестирование и исправление ИБ". Обеспечение выбора

уровней проверки и исправления информационной базы,
¾ выгрузку отчетов из конфигурации во внешние отчеты и загрузку отлаженных

внешних отчетов как объектов метаданных в конфигурацию;
¾ представить задачу, подлежащую конфигурированию, в виде совокупности

взаимосвязанных объектов метаданных и алгоритмов их обработки
Владеть:

¾ настройки интерфейсов и наборов прав доступа, а также определять список
пользователей, обладающих конкретным видом интерфейса и набором прав;

¾ проведения корректировки существующей конфигурации;
¾ создавать, удалять и корректировать свойства объектов метаданных;
¾ копировать и переносить объекты из одной конфигурации в другую;
¾ создания и корректировки существующих планов счетов в соответствии с

задачами, стоящими перед системой бухгалтерского учета.
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа 1 Исследование возможностей интегрированной среды
программирования

Цель работы:
− изучение возможностей Borland Developer Studio 2006(Delphi) по созданию
приложений и использованию технологии визуального проектирования;
-изучить основные элементы(окна)  интерфейса и освоить  процедуру запуска BDS
2006(Delphi).
− приобретение навыков работы в среде BDS(Delphi) при разработке приложений.

Delphi 2006 теперь является частью набора продуктов Borland Developer Studio (BDS). Под
этой маркой выпускаются Delphi 2006, C++Builder 2006 и C#Builder 2006 (продаваемые по
отдельности), но каждый из этих продуктов одинаково поддерживает все языки, отличия в
функциональности зависят только от вариантов поставок (Professional, Enterprise and
Architect). В этой статье рассматривается Delphi 2006 Architect Edition. Как показано на
рисунке 1, Delphi 2006 поддерживает четыре языка программирования.

Рисунок 1- Поддерживаемые языки и платформы

1 Порядок выполнения работы
1.1 Изучить основные элементы(окна)  интерфейса и освоить  процедуру запуска BDS
2006(Delphi).
1.2 Запустить BDS 2006. Создать проект приложения. Изменить стандартный заголовок
формы Form1 словами «Мой первый проект». Поместить на форму разнообразные
визуальные компоненты с вкладки Standard палитры компонентов: метку, поле
редактирования, командную кнопку. Изменить свойства выбранных компонентов
(местоположение, размеры, цвет и др.). Свойства изменять с помощью Инспектора
объектов и визуально, с помощью манипулятора «мышь».
1.3 Перенести на форму компонент «Командная кнопка». Задать его свойства. Затем
перейти на вкладку События, найти событие «OnClick», выделить его и в правой части
вкладки напротив имени события (на белом фоне) выполнить двойной щелчок левой
клавишей мыши. В появившейся заготовке кода подпрограммы-обработчика этого
события отобразить список переменных, свойств, методов и список шаблонов; вызвать
формирование списка вызываемой процедуры (например, MessageBox, как на рисунке
1.15).

2 Методические указания по выполнению работы
2.1 Запуск Borland Developer Studio
BDS 2006(Delphi), как и любая программа Windows, может быть запущена двумя
способами: выбором команды главного меню Windows или щелчком на ярлыке, который
идентифицирует BDS 2006 и располагается, как правило, на рабочем столе.
Удобнее запускать программу щелчком на ярлыке BDS 2006, который необходимо
создать и расположить на рабочем столе Windows.
Ярлык к запускающему модулю delphi32.exe можно создать, указав полный путь
C:\Program Files\Borland\ BDS \Bin\delphi32.exe.
Из командной строки запуск осуществляется командой bds.



2.2 Общая характеристика интерфейса BDS 2006

BDS 2006 представляет собой многооконную систему. IDE(Integrated Development
Environment) - интегрированная среда разработки программного обеспечения. Вид
интегрированной среды разработки (интерфейс) может различаться в зависимости от
настроек.

Для изучения интерфейса среды необходимо запустить ее на выполнение и создать
новый проект. После запуска на экране появляется стартовая страница, содержащая
сведения о ранее созданных проектах и имеющая две кнопку New Project и Open Project,
с помощью которых можно инициировать создание нового или открытие существующего
проекта.

Для создания проекта выберите из меню File пункт New и далее пункт Other.
Появится окно (рисунок 2.1) с перечнем всех возможных типов приложений, которые
можно создать в среде программирования. Выберите VCL Forms Application.

Рисунок 2.1 – Окно выбора типа приложения

В результате на экране появятся окна интерфейса среды программирования. Интерфейс
BDS 2006 выглядит так, как показано на рисунке 2.2, и первоначально имеет 7 окон:
1. Главное окно (BDS  2006 – Project1)
2. Окно Инспектора объектов (Object Inspector)
3. Окно Конструктора формы (Form1)
4. Окно Редактора кода (Unit1.pas)
5. Окно дерева объектов (Structure);
6. Окно менеджера проекта (Project Manager)
7. Панель инструментов(Tool Palette)..
Окно Конструктора формы при запуске Delphi частично закрывает окно редактора кода.
Для переключения между указанными окнами рекомендуется использовать
функциональную клавишу F12.
В главном окне BDS 2006 (рисунок 2.2) находится меню команд Delphi, панель
инструментов и палитра компонентов.



Строка заголовка (рисунок 2.4) имеет стандартный вид для Windows-приложения и
включает кнопку системного меню (слева), название проекта и кнопки переключения
размеров окна (справа).

Рисунок 2.2 - Интегрированная среда разработки BDS 2006

Рисунок 2.3 – Главное окно BDS  2006

Рисунок 2.4 – Строка заголовка
Дополнительно во время выполнения проекта, в строку заголовка добавляется

признак [Running].
Строка главного меню (рисунок 2.5) соответствует развивающимся стандартам Windows и
обеспечивает доступ ко всем функциям BDS 2006.

Рисунок 1.5 – Строка главного меню
Панель инструментов (рисунок 2.6) состоит из набора кнопок, соответствующих

отдельным командам. Преимущество панели инструментов состоит в том, что она
обеспечивает более простой доступ к командам, чем главное меню.



Рисунок 2.6 – Панель инструментов
Палитра компонентов (рисунок 2.7) содержит множество компонентов, размещаемых в
создаваемых формах. Все компоненты делятся на группы, каждая из которых в Палитре
компонентов располагается на отдельной вкладке (странице), а сами компоненты
представлены соответствующими значками (пиктограммами). Всего вкладок более 19,
нужная вкладка выбирается щелчком левой кнопки мыши на ее ярлычке.

Рисунок 2.7 – Вкладка Standard палитры компонентов содержит наиболее часто
используемые компоненты

Компоненты используются для создания графического интерфейса пользователя
разрабатываемого приложения. Они образуют так называемую библиотеку визуальных
компонентов Delphi (VCL-библиотеку). Более подробно содержание Палитры
компонентов будет рассмотрено далее.



Окно Инспектора объектов (рисунок 2.8) позволяет редактировать свойства
компонентов и определять для них обработчики событий. Окно содержит две вкладки:
свойства (Properties) и обработчики событий (Events).
В верхней части Инспектора объектов расположен список всех компонентов,
размещенных в форме. Иногда этот список называют селектором объектов. Вкладка
Properties содержит в левой части все доступные во время проектирования свойства для
текущего объекта, а в правой части - их значения. Символ + перед именем свойства
указывает, что свойство является составным и содержит другие вложенные свойства.
Для распахивания или сворачивания составного свойства следует щелкнуть мышью на
расположенном слева от него символе + или – соответственно. Для изменения значения
свойства необходимо ввести это значение или выбрать из предлагаемого списка. При
добавлении в форму компонента информация о нем автоматически помещается в
Инспектор объектов. Чтобы изменить в Инспекторе объектов свойства или определить
обработчики событий какого-либо компонента, достаточно выбрать его имя из списка
компонентов Инспектора объектов или щелкнуть на нем в окне формы. Для вызова
инспектора объектов можно нажать клавишу F11.

Рисунок 2.8 – Инспектор объектов
При создании новой формы в первую очередь следует изменить значение свойства Caption
(Заголовок) в соответствии с названием решаемой задачи. Для этого необходимо
щелкнуть мышью в поле Caption. В результате в правой колонке, где находится текущее
значение (Form1) свойства Caption, появится курсор. Используя клавишу «Backspace»
(или¬), удалите надпись Form1 и введите свое название заголовка, например, «Мой
проект 1», как показано на рисунке 2.9.



Рисунок 2.9 – Пример ввода заголовка формы
Для завершения ввода заголовка необходимо нажать клавишу ввода «Enter».
Аналогичным образом можно установить значения свойств Height и Width, которые
определяют высоту и ширину формы. По умолчанию эти свойства принимают значения:

и .
Программисты в системе Delphi в основном работают, переключаясь между
Конструктором формы и окном Редактора кода (для краткости - Редактор).
Конструктор формы показан на рисунке 2.10, а окно Редактора кода - на рисунке 2.11.

Рисунок 2.10 - Конструктор формы
Конструктор формы в Delphi столь интуитивно понятен и прост в использовании, что
создание визуального интерфейса приложения превращается в детскую игру. Конструктор
формы первоначально состоит из одного пустого окна, которое вы заполняете
всевозможными объектами, выбранными из Палитры компонентов.
Несмотря на всю важность Конструктора форм, Редактору программисты уделяют
основное внимание. Логика является движущей силой программы и Редактор - то место,
где вы ее “кодируете”. Окно редактора кода, как показано на рисунке 2.11, состоит из двух
частей: окна проводника кода (Code Explorer) (слева) и самого окна редактора кода
(справа).



Рисунок 2.11 - Редактор кода
Окно кода представляет собой мощный редактор для создания и редактирования кода
модулей программы. Он поддерживает следующие возможности:
− Цветовое и позиционное отображение кода модуля.
− Контекстно предлагаемый набор шаблонов операторов языка программирования
Object Pascal, которые можно добавить к коду модуля.
− Редактирование и добавление шаблонов предлагаемого набора операторов.
− Отображение классов, функций и методов.
− Вывод списка параметров функций при вводе ее имени.
− Просмотр значений переменных при отладке.
− Просмотр кода объявления для идентификаторов.
Различные элементы кода модуля отображаются различными цветами. В верхней части
окна кода расположены вкладки страниц отдельно для каждого открытого модуля. Для
переключения между модулями достаточно только щелкнуть на вкладке с именем этого
модуля. При необходимости можно создать окно редактора кода с копией текущего

модуля. Для этого следует выполнить команду меню ®

.
Такое окно содержит только одну страницу.

С помощью пункта контекстного меню можно
выполнять настройку параметров окна редактора кода. Редактор кода предоставляет набор
средств Проникн Кода (Code Insight), настройку которых можно произвести на
одноименной вкладке диалогового окна Свойства редактора (рисунок 2.12), выполнив



команды ® или пункт контекстного

меню окна редактора кода.

а)



б)
Рисунок 2.12 – Вкладки окна Свойства редактора: а – Главные, б - Code Insight

Чтобы показать список переменных (рисунок 2.13), свойств, методов и обработчиков
событий, следует нажать клавиши Ctrl + Space. При двойном щелчке мышью на
выбранном в списке элементе он автоматически добавляется в указанное место кода
модуля.

Рисунок 2.13 – Отображение списка имен
Для отображения списка шаблонов оператора (рисунок 2.14) следует нажать клавиши
Ctrl+J. При двойном щелчке мышью на выбранном в списке шаблоне оператора он



автоматически добавляется в указанное место кода модуля. Для ограничения поиска
можно предварительно ввести ключевое слово (или начальные буквы), а затем нажать
клавиши Ctrl+J.

Рисунок 2.14 – Отображение списка шаблонов операторов
При вводе имени процедуры и открывающейся круглой скобки редактор кода

автоматически отображает всплывающую строку подсказки (Hint) со списком параметров
этой процедуры (рисунок 2.15).

Рисунок 2.15 – Отображение списка параметров
При щелчке на идентификаторе, например имени переменной или типе данных,

внизу отображается всплывающая подсказка (рисунок 1.15) для этого идентификатора.
Окно редактора кода позволяет выполнять перемещение выделенного фрагмента текста с
помощью мыши. При нажатии клавиш Ctrl+С выполняется копирование выделенного
фрагмента текста в буфер обмена.

Код модуля записывается на языке программирования Delphi (до версии BDS  2006
язык назывался Object Pascal). Условно можно считать, что каждый модуль состоит из
пяти секций: заголовка модуля, секции интерфейса (interface-секции), секции реализации
(implementation-секции) и двух необязательных секций – инициализации и завершения.

Окно проводника кода (Code Explorer) можно автономно открывать или закрывать,
а также располагать как отдельное окно. Для отображения окна проводника кода следует

выполнить команду ® .
Палитра компонентов. Рассмотрим более подробно часто используемую первую
страницу палитры компонентов.
Страница Standard. Эта страница содержит компоненты, которые принято считать
стандартными элементами управления Windows (таблица 1.1).
Таблица 1.1 – Компоненты страницы Standard
Кнопка Класс Описание действия



Frames

Tframe (объект
создается не при
щелчке по кнопке
палитры
компонентов, а при
выполнении пункта
меню Файл →
Новый→Фрейм)

Открывает диалог, отображающий список фреймов,
включенных в текущий проект. Следует выбрать
фрейм и щелкнуть ОК.

MainMenu

TMainMenu Создает линейку меню для формы. Чтобы установить
обработчик событий по каждому пункту меню,
следует добавить компонент MainMenu в форму и
двойным щелчком мыши открыть дизайнер меню
Menu Designer

PopupMenu

TPopMenu Создает всплывающее меню, отображаемое при
щелчке пользователя правой кнопкой мыши. Чтобы
установить обработчики событий по каждому пункту
меню, следует добавить компонент PopMenu в форму
и двойным щелчком мыши открыть дизайнер меню
Menu Designer.

Label

TLabel Показывает текст, который нельзя изменять
интерактивно с помощью клавиатуры или мыши, но
можно изменять программно

Продолжение таблицы 1.1
Кнопка Класс Описание действия

Edit

TEdit Показывает однострочное поле редактирования –
объект типа TEdit. Предназначен для ввода и
редактирования строки текста.

Memo

TMemo Показывает многострочное поле редактирования –
объект типа TMemo

Button

TButton Создает командную кнопку – объект типа
TButton

CheckBox

TCheckBox Создает флажок – объект типа TCheckBox, который
может переключать значения Да/Нет или
Истина/Ложь (True/False). В группе одновременно
может быть включено (значение True) любое
количество флажков

RadioButton

TRadioButton Создает радиокнопку – объект типа
TRadioButton, который может переключать
значения Да/Нет, или Истина/Ложь (True/False). В
группе одновременно может быть включена
(значение True) только одна радиокнопка

ListBox
TListBox Показывает список – объект типа TListBox

ComboBox

TComboBox Показывает комбинированный список – объект
типа TComboBox

ScrollBar

TScrolBar Отображает линейку прокрутки – объект типа
TScrolBar

TgroupBox Создает в форме контейнер для группы зависимых
флажков



GroupBox

RadioGroup

TRadioGroup Создает в форме контейнер – объект типа
TRadioGroup для группы зависимых
радиокнопок

Panel

TPanel Создает панель – объект типа TPanel, на которой
могут быть размещены другие компоненты
(например, инструментальная панель, строка
состояния)

ActionList

TActionList Создает набор операций, позволяющий
централизировать ответы приложения на действия
пользователя

Другие страницы палитры компонентов. Кроме страницы Standard, палитра компонентов
содержит другие страницы:
− Additional – дополнительная.
− Win32 – 32-разрядный интерфейс Windows.
− System – доступ к системным функциям.
− Data Access – доступ к базе данных с помощью BDE.
− Data Controls – создание элементов управления данными.
− ADO – связь с базами данных с использованием объектов данных ActiveX.
− Interbase – обеспечение непосредственного доступа к одноименной базе данных.
− InternetExpress – создание одноименных приложений, которые являются
приложением Web-сервера и приложением-клиентом распределенной базы данных.
− Internet – создание приложений Web-сервера для сети Internet.
− FastNet – обеспечение протоколов доступа к сети Internet.
− Decision Cube – многомерный анализ.
− Dialogs – создание стандартных диалоговых окон.
− Win 3.1 – интерфейс Windows 3.x.
− Samples – поставляемые в качестве примеров.
− ActiveX – ActiveX – компоненты.
− Servers – оболочка VCL для общих серверов COM и другие.

2.3 Создание простого приложения в BDS 2006

Создание нового проекта
Для создания нового проекта следует выбрать в меню File -> New -> Application. В разных
версиях Delphi содержимое подменю New может немного отличаться, но всё основное
присутствует всегда. После этого создаётся новый проект, такой, какой появляется при
запуске Delphi.
Открытие существующего проекта (или файла)
Для этого существует команда File -> Open... Выбрав файл *.dpr, откроется проект, а
выбрав какой-либо другой файл (например, *.pas или *.dfm) откроется что-либо другое
(например, отдельная форма).
Сохранение  проекта
Для того чтобы сохранить проект, необходимо из меню File (Файл) выбрать команду Save
Project As (Сохранить проект как). Если проект сохраняется впервые, то в ответ на
команду Save Project As Delphi сначала выводит диалоговое окно Save Unit1 As (Сохранить
модуль как).
Проект Delphi представляет собой набор программных единиц — модулей. Один из
модулей, называемый главным, содержит инструкции, с которых начинается выполнение
программы. Главный модуль приложения автоматически формирует Delphi.
Примечание Главный модуль хранится в файле с расширением .dpr.  Для того чтобы
увидеть текст главного модуля приложения,  необходимо из меню Project (Проект) вы-
брать команду View Source (Просмотр).



Далее приведен текст главного модуля программы пересчета веса из фунтов в
килограммы (InchToCm.dpr).

program InchToCm;
uses
Forms,
InchToCm_ in ' InchToCm_.pas' {Forml);
{$R *.RES)
begin
Application.Initialize;
Application.Title:= 'Дюймы->Сантиметры';
Application.CreateForm(TForml, Forml);
Application.Run;
end.

Главный модуль начинается словом program, за которым следует имя программы,
совпадающее с именем проекта. Имя проекта задается программистом в момент
сохранения файла проекта, и оно определяет имя создаваемого компилятором
исполняемого файла программы. Далее за словом uses следуют имена используемых
модулей: библиотечного модуля Forms и модуля формы InchToCm_.
Диалоговое окно программы, которое открывается во время работы на этапе разработки
программы, называется формой. Работа над новым проектом (так в Delphi называется
разрабатываемое приложение) начинается с создания пользовательского интерфейса.
Создание интерфейса
Пользовательский интерфейс приложения формируется путем изменения свойств
стартовой формы Form1, которая создается автоматически средой программирования при
создании приложения. При создании формы в первую очередь следует изменить значение
свойства Caption (Заголовок). Для этого необходимо щелкнуть мышью поле Caption. В
результате в правой колонке, где хранится текущее значение (Form1) свойства Caption
(Заголовок), появится курсор (рисунок 2.1). Используя клавишу <Backspace>, удалите
Form1 и введите, например, Дюймы-сантиметры.
Программа перевода дюймов в сантиметры должна получить от пользователя исходные
данные – значение в дюймах. В Windows данные с клавиатуры вводятся в поля
редактирования. Поэтому в форму надо добавить компонент – поле редактирования.
Для того чтобы добавить в форму компонент требуемого размера, необходимо после
выбора пиктограммы нужного компонента (в нашем случае Edit1) поместить курсор
мыши в точку формы, где должен находится левый верхний угол компонента. Затем
следует нажать левую кнопку мыши и, удерживая ее нажатой, переместить курсор в
точку, где должен находится правый нижний угол компонента, и отпустить кнопку мыши.
На рисунке 2.16 представлен вид формы после добавления в нее поля редактирования
(Edit1). Чтобы выделить компонент, нужно щелкнуть его мышью. Свойства
маркированного компонента отображаются в диалоговом окне Object Inspector (Инспектор
объектов).



Рисунок 2.16 - Форма с одним компонентом – полем редактирования

Помимо полей редактирования, окно формы должно содержать поясняющий текст:
краткое информационное сообщение. Текст, находящийся в форме, называют меткой.
Метка добавляется в форму точно так же, как и поле редактирования. Значок компонента
"метка" (буква А) находится на вкладке Standard (Стандартная) палитры компонентов.
После того как метка добавлена в форму, можно изменить ее свойства в диалоговом окне
Object Inspector.
В форму разрабатываемого приложения надо добавить две метки – Label. Первая метка
будет представлять собой информационное сообщение. Вторая метка предназначена для
вывода результата пересчета длины из дюймов в сантиметры.
После добавления меток и установки значений их свойств  форма приобретает вид,
представленный на рисунке 2.17.

Рисунок 2.17 – Вид формы после добавления меток

В завершение в форму надо добавить командную кнопку, при нажатии которой будет
выполняться пересчет  дюймов, введенных в поле ввода, в сантиметры.  Кнопка
добавляется в форму точно так же, как и другие компоненты. Окончательный вид формы
(интерфейса) представлен на рисунке 2.18.



Рисунок 2.18 - Окончательный вид формы(интерфейса)

Создание обработчика события
Методику создания подобных процедур рассмотрим на примере процедуры обработки
события для командной кнопки.
Сначала необходимо маркировать (выделить) объект, для которого создается процедура
обработки события. В нашем примере таким объектом является командная кнопка
Пересчет. Затем следует выбрать вкладку Events (События) диалогового окна Object
Inspector (Инспектор объектов). На этой вкладке будет отображен список событий,
которые способен воспринимать маркированный компонент, в данном случае —
командная кнопка Пересчет.
Для того чтобы создать процедуру обработки события, необходимо выполнить двойной
щелчок в поле имени процедуры обработки события (т. е. в правой колонке). В результате
открывается окно редактора кода Unit1.pas (в Delphi кодом называется текст программы) с
шаблоном (макетом) процедуры обработки события (рисунок 2.19), который создается в
Delphi автоматически.

Рисунок 2.19 - Окно редактора кода с шаблоном процедуры обработки события

Delphi присваивает процедуре обработки события имя, которое состоит из двух частей.
Первая часть имени идентифицирует форму, содержащую объект, для которого создается
процедура обработки события. Вторая часть имени идентифицирует сам объект и
событие. В нашем примере имя формы — Form1, имя командной кнопки Пересчет —
Button1, а имя события — Click.
В окне редактора кода между begin и end можно печатать инструкции Object Pascal,
реализующие процедуру обработки события.
Текст процедуры обработки события OnClick для командной кнопки Пересчет приведен
на рисунке 2. 20.



Рисунок 2.20 – Текст процедуры обработки события OnClick для командной кнопки
Пересчет

Программа получает исходные данные из поля редактирования Edit1 путем обращения к
свойству Text. Свойство Text содержит строку символов (текст), поэтому в программе для
преобразования изображения числа (строки символов) в действительное число
используется функция StrToFloat.
Вычисленное значение выводится программой в поле метки Label2 путем присвоения
этого значения свойству caption. Для преобразования действительного числа в его
изображение (текст сообщения с результатом пересчета) используется функция
FloatToStrF.

Компиляция приложения

После ввода текста процедуры обработки события и сохранения проекта, выбрав команду
Compile (Компилировать) из меню Project (Проект), можно откомпилировать созданное
приложение. Процесс компиляции отражается в диалоговом окне Compiling.
По завершении компиляции в диалоговом окне Compiling отражается ее результат, как
показано на рисунке 2.21. Если в программе нет синтаксических ошибок, то в поле Done
выводится сообщение Compiled. В противном случае поле Errors содержит количество
ошибок, обнаруженных компилятором.
В этом диалоговом окне выводится количество обнаруженных компилятором ошибок
(Errors), количество предупреждений (Warnings) и количество подсказок (Hints).

Рисунок 2.21 - Сообщение о результатах компиляции

Ошибки времени компиляции.
Во время компиляции текст программы проверяется на отсутствие синтаксических
ошибок. Компилятор просматривает программу от начала. Если обнаруживается ошибка,
то процесс компиляции приостанавливается и открывается диалоговое окно Compiling, где
в поле Errors (Ошибки) указывается количество ошибок.



Следует обратить внимание, что если в программе есть только одна ошибка, компилятор
выводит сообщение о двух. Первая ошибка — это первая от начала текста программы
синтаксическая ошибка, обнаруженная компилятором. Наличие этой ошибки приводит к
возникновению второй, фатальной ошибки (Fatal Error) — невозможности генерации
файла исполняемой программы.
В нижнюю часть окна редактора кода компилятор выводит сообщения об ошибках. Если
размер окна редактора кода недостаточен, чтобы отобразить сообщение об ошибке в
полном объеме, то в конце сообщения указываются три точки. В этом случае можно
развернуть окно редактора кода на весь экран или поместить курсор мыши на слово
"Error", в результате чего появится всплывающее окно, содержащее весь текст сообщения
об ошибке.

Рисунок 2.22 - Выделение компилятором строки программы, содержащей
синтаксическую ошибку

Запуск приложения из среды программирования.
Пробный запуск приложения можно выполнить непосредственно из среды разработки, не
завершая работу с Delphi. Для этого необходимо из меню Run (Выполнение) выбрать
команду Run (Выполнить).
На рисунке 2.23 приведен вид диалогового окна работающего приложения Дюймы-
сантиметры после ввода веса в фунтах и нажатия кнопки Пересчет.

Рисунок 2.23 - Пример работы приложения Дюймы-сантиметры
Ошибки времени выполнения приложения. Во время работы приложения могут
возникать ошибки, которые называются ошибками времени выполнения (run-time errors)
или исключениями (exceptions). В большинстве случаев причинами исключений являются
неверные исходные данные.



Например, если в программе пересчета веса из фунтов в килограммы число фунтов ввести
не цифрами, а словом "полтора", то после щелчка кнопки Пересчет на экран будет
выведено окно с сообщением об ошибке (программа запущена из Windows).
Если в настройке Windows указано, что разделитель целой и дробной частей числа —
запятая (для России это стандартная установка), а пользователь во время работы
приложения введет в поле редактирования, например, строку 12.34, то при выполнении
инструкции
f:=StrToFloat(Edit1.Text)
возникнет исключение, так как при указанной выше настройке Windows содержимое поля
ввода и, следовательно, аргумент функции StrToFloat не является изображением дробного
числа. (Предполагается, что f — это переменная типа real, a Edit1 — имя одного из полей
ввода работающего приложения.)
Если программа запускается из среды разработки (из Delphi), то при возникновении
исключения также появляется окно с сообщением об ошибке, и выполнение программы
приостанавливается. В этом окне помимо сообщения об ошибке указывается тип ошибки.
В качестве примера на рисунке 2.24 приведен вид окна Error с сообщением о
невозможности преобразования строки "полтора" в число.

Рисунок 2.24 - Пример сообщения о возникновении исключения

Для того чтобы продолжить выполнение программы, во время работы которой произошла
ошибка, необходимо в окне с сообщением об ошибке нажать кнопку ОК, а затем из меню
Run (Выполнение) выбрать команду Step Over (Следующий шаг). Для завершения работы
приложения, в котором возникла ошибка, надо из меню Run выбрать команду Program
Reset.

Структура проекта
Помимо главного модуля каждая программа включает как минимум один модуль формы,
который содержит описание стартовой формы приложения и поддерживающих ее работу
процедур. В Delphi каждой форме соответствует свой модуль.
Модуль состоит из трех разделов: интерфейса, реализации и инициализации.
Раздел интерфейса, начинающийся словом interface, сообщает компилятору, какая часть
модуля является доступной для других модулей программы. В этом разделе перечислены
(после слова uses) библиотечные модули, используемые данным модулем, а также
находится сформированное Delphi описание формы (типа), которое следует за словом
type.
Раздел реализации начинается словом implementation и содержит объявления локальных
переменных, процедур и функций, поддерживающих работу формы. Начинается раздел
реализации директивой {$R *.DFM}, указывающей компилятору, что в раздел реализации
надо вставить инструкции установки значений свойств формы, которые находятся в файле
с расширением .dfm, имя которого совпадает с именем модуля. Файл в формате DFM
генерируется Delphi на основе внешнего вида формы. За директивой {$R *.DFM} следует
описание процедур обработки событий формы. Сюда же программист может поместить
описание своих процедур и функций, которые могут вызываться из процедур обработки
событий.
Раздел инициализации позволяет выполнить инициализацию переменных модуля.
Инструкции раздела инициализации располагаются после раздела реализации между begin



и end. Если раздел инициализации не содержит инструкций (как в приведенном примере),
то слово begin не указывается.

Контрольные вопросы
1 Какие окна входят в состав интегрированной среды разработки BDS 2006?
2 Что включает главное окно BDS 2006?
3 Как переключаться между окнами Конструктора формы и окном редактора кода?
4 Какие кнопки включает строка заголовка?
5 Какие компоненты содержит вкладка Standard?
6 Каково назначение Инспектора объектов? Какие вкладки оно содержит?
7 Как можно изменять свойства компонентов при работе в среде BDS 2006?
8 Как используется Конструктор формы?
9 Из каких частей состоит окно редактора кода? Какие возможности оно поддерживает?
10 Как можно выполнять настройку параметров окна редактора кода?
11 Как отобразить список переменных, свойств, методов? список шаблонов оператора?
12 Когда формируется подсказка списка параметров процедуры?

Лабораторная работа 2 Исследование алгоритмических структур программирования

Цель работы:
1. Закрепить знания об основных базовых структурах программирования:

линейной последовательности операций, ветвлении, циклах
и их реализации на языке PASCAL.

2. Научиться составлять программы на языке PASCAL, реализующие
основные  базовые структуры программирования.

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов реализации линейной структуры
1.2Исследование способов реализации простых циклов
1.3 Освоение методики работы с вложенными операторами

2 Краткие теоретические сведения

2.1 Структура программы

{1.  Заголовок программы}
program Имя_программы; {декоративный элемент, необязательный}

{2. Раздел указания использованных модулей}
uses Список_используемых_модулей;

{3. Раздел описаний (объявлений) - спецификация}
var Описания_переменных;
const Описания_констант;
label Описания_меток;
type Описания_типов;
procedure Описания_процедур;
function Описания_функций;
exports Описание_экспортируемых имен;

{4. Раздел операторов (Операторный блок) – выполнимая часть}
begin ←-------------------------------------------------┐
…             {Операторы (составной оператор)}    |--операторные скобки
end. ←-------------------------------------------------┘



2.2Типы данных

Множество целых типов в TP
Целый тип имеет несколько вариантов (табл. 2.1), различающихся диапазоном значений
и затратами памяти (предпоследняя и последняя колонки).
Таблица 2.1 - Множество целых типов в  Паскале
Название Имя типа Диапазон типа Количество

байт в числе
Длиной в байт Byte 0..255 1
Короткий целый Shortint -128..127 1
Целый Integer -32768..32767 2
Длиной в слово Word 0..65535 2
Длинный целый Longint -2 147 483 648..2 147 483 647 4
Тщательный выбор типов оправдан экономией памяти, ужесточением контроля данных (в
ЭВМ) при сужении диапазона до минимально необходимого. Но раннее использование
всего множества типов не рекомендуется из-за ошибок, которые нелегко найти и понять.
Лучше использовать тип Integer, “несимметричный” тип Word и, когда требуется широкий
числовой диапазон, тип Longint.

Множество вещественных типов
Диапазон чисел, а главное, точность результатов в типе Real могут оказаться
недостаточными для практических применений, например, при использовании методов с
быстро растущей погрешностью: хотя значащих цифр и много (11-12), группа младших
разрядов результата окажется недостоверной. Поэтому предусмотрены типы Double и
Extended. Для простых расчетов вполне приемлем тип Single, позволяющий экономить
память.

Таблица 2.2 Множество вещественных типов в Паскале
Имя
типа

Минимум
модуля
числа, исключая
0

Максимум модуля
числа

Количество
значащих
цифр

Количество
байт
в числе

Real 2.9*10-39 1.7*1038 11 – 12 6
Single 1.5*10-45 3.4*1038 7 – 8 4
Double 5.0*10-324 1.7*10308 15 – 16 8
Extended 3.4*10-4932 1.18*104932 19 –20 10
Comp 1.0 263 - 1, т. е.

9.2*1018
19 –20 8

Особняком стоит тип Comp, обеспечивающий точную обработку многоразрядных
математически целых чисел. Как вещественный, этот тип несовместим по присваиванию с
левой частью целого типа, его надо приводить к целым типам с помощью функций
приведения. Этот тип обладает преимуществом, вытекающим из его принадлежности к
вещественным типам: переполнение в типе контролируется ЭВМ (ошибка 207).
2.3Арифметические выражения (АВ)

АВ построены из первичных АВ (записи чисел, имен переменных, функций) и
представляют собой формулы, записанные литера за литерой, без надстрочных и
подстрочных элементов.

Операции в целом типе данных:



*
/

mod

сложение
вычитание
умножение
деление

div делениенацело
получениеостатка
от деления

+ì
ï -ï
ï
ï
í
ï -ï

-ï
ï
î
В вещественном типе данных – только первые 4 операции
Сложение, вычитание имеют низший приоритет (выполняются в последнюю очередь),
остальные арифметические операции – равный высший приоритет.
В скобки заключаются числитель, знаменатель, сомножители, показатели степени, не
являющиеся первичными выражениями. При большом количестве скобок наглядность
теряется, поэтому расчленяйте АВ на более простые (используя больше присваиваний).
Пример. Вычисление гиперболических функций реализуем 4 операторами

(x, A, B, Sh, Ch - вещественные переменные):
A : = Exp (x); B : = Exp (-x);
Sh : = 0.5 * (A – B); Ch : = 0.5 * (A + B);

2.4Логические операции и выражения

Группа булевских типов
Все реализации Pascal вплоть до версии 6.0 содержали только один булевский тип
Boolean, элементы которого могут принимать лишь два логических значения:
True (истина), False (ложь). Современный Pascal поддерживает следующую группу
булевских типов.
Логические выражения (ЛВ)  могут быть элементарными и сложными.
Элементарными ЛВ содержат переменные арифметического типа связанные операциями
отношений.

Элементарное ЛВ – отношение – это
равенство
неравенство
ì ü
í ý
î þ

следующего вида:

АВ <Операция отношения> АВ

Операции отношения
↓

Больше Больше или равно Равно Не равно Меньше Меньше или равно
> >= = <> < <=
Примеры:        X >= 5
Sqr (A) + Sqr (B) <> Sqr (C)

Сложные ЛВ строятся из элементарных ЛВ (например, отношений) с помощью
логических операций. Операндами  сложных ЛВ  являются логические константы True и
False, переменные и элементы массива, имеющие логический тип.

Логические операции
Операнд
1

Операнд
2

Результат операции

A B
Not A
Отрицание
(унарное)

A AND B
Конъюнкция
(умножение)

A OR B
Дизъюнкция
(сложение)

A XOR B
Логическое
исключающее или

False False True False False False



False True True False True True
True False False False True True
True True False True True False
Операции в порядке убывания
приоритета:
NOT *   /      div        mod    shl   shr  AND
+ - XOR     OR
=    <>    <     >     <=      >=      in

2.5 Ветвления

При программировании на языке PASCAL имеется две реализации одной из основных
алгоритмических структур – ветвления. Это условный оператор и оператор выбора.
Ветвления с двумя вариантами продолжения реализует условный оператор.

Условный оператор имеет вид
if Условие then

begin
{ Инструкции, которые выполняются, если условие истинно. }

End
else

begin
{ Инструкции, которые выполняются, } { если условие ложно }

end ;

где Условие представляет собой логической выражение, которое принимает одно из двух
возможных значений – “истина” (True) или “ложь” (False).
В роли логического выражения обычно выступает какое-нибудь условие, которое может
выполняться (результат - “истина”) либо нет (результат - “ложь”). Если логическое
выражение принимает значение “истина”, то выполняется оператор, следующий за
ключевым словом then. В противном случае выполняться будет оператор, следующий за
ключевым словом else.
Ветвление на несколько направлений осуществляет переключатель, оформляемый как
оператор выбора.
Оператор выбора case используется в ситуациях, где имеется несколько альтернатив.
Синтаксис оператора выбора case:
case Выражение of
Список1_Констант:   begin

{ инструкции } end;
Список2_Констант:  begin

{ инструкции } end;
СписокJ_Констант:   begin

{ инструкции J} end;   else
begin

{ инструкции }
end;
end;
Здесь между зарезервированными словами case и of находится выражение, принимающее
значение, которое может находиться в одном из списков значений находящихся слева от
двоеточий. Выражение expression называется селектором. Каждый оператор, идущий за
двоеточием, отделяется от следующего списка значений точкой с запятой. Ветвь else,
отвечающая всем не перечисленным значениям выражения, необязательна.



При выполнении оператора выбора вначале вычисляется значение селектора. Затем
выбирается тот список, которому принадлежит полученное значение, и выполняется
соответствующий оператор.
В списках значений оператора выбора допустимыми являются скалярные типы
переменных, включая целые и исключая вещественные типы. Любое заданное значение
селектора может входить в список значений неоднократно, но выполняться будет лишь
первая подходящая ветвь. Если значение селектора отсутствует в списках значений, ни
одна из альтернатив выполняться не будет. В этом случае выполняется ветвь else или
(если эта ветвь отсутствует) следующий за оператором case оператор.
Примечание: если между begin и end находится только одна инструкция, то слова begin и
end можно не писать.

2.6 Циклические структуры

Цикл представляет собой последовательность операторов, которая выполняется
неоднократно.
Цикл - одна из важнейших алгоритмических структур.
В программах, связанных с обработкой данных или вычислениями, часто приходится
выполнять циклически повторяющиеся действия. Циклы позволяют записать такие
действия в компактной форме. В языке программирования PASCAL имеется три
разновидности цикла - цикл со счетчиком, цикл с предусловием и цикл с постусловием.
Цикл со счетчиком. Применяется, когда известно число повторений цикла.

for параметр цикла := граница_1 to граница_2 do оператор;

Тело цикла – оператор (может быть составным)– выполняется поочередно для всех
значений параметра цикла, возрастающего в интервале от границы_1 до границы_2.
Параметр цикла – простая переменная любого порядкового типа, обычно целого, границы
– это выражения того же типа.
Второй вариант оператора цикла, управляемого параметром – цикл, использующий
downto вместо to: в этом случае параметр убывает.
for параметр цикла := граница_1 downto граница_2 do оператор;
Пример 1. Требуется написать программу для вычисления n!

(n факториал), то есть значения, которое по определению равно
n! = 1×2× … × (n-1) × n.; причем 0! = 1! = 1.

Для вычисления факториала будем использовать рекуррентную (т.е. позволяющую
вычислить очередное значение числовой последовательности по предыдущему) формулу

fk = fk-1×k
для k, пробегающего значения от 1 до n. Применение этой формулы подразумевает
использование цикла. Поскольку число повторений цикла известно, если задано значение
n, лучше использовать цикл со счетчиком.
При написании программы особое значение приобретает вопрос выбора типа переменных.
Дело в том, что факториал представляет собой очень быстро растущую функцию своего
аргумента, поэтому уже для относительно небольших значений n величина факториала
окажется за пределами диапазона допустимых значений типов Word и Byte. Эти типы,
следовательно, не стоит использовать в программе. Из всех целых типов больше всего
подходит тип Longint.
Оператор, реализующий цикл с постусловием (цикл-до) описывает повторяемые действия
– тело цикла (последовательность _операторов)–
и содержит условие прекращения повторений – логическое_выражение.

Repeat
последовательность_операторов



Until логическое_выражение;  {повторяй… до выполнения условия…}

Тело цикла с постусловием в любом случае выполнится хотя бы раз.
Оператор, реализующий цикл с предусловием (цикл-пока) cодержит условие входа в цикл
(логическое_условие), т.е. условие повторений, поэтому могут быть случаи, когда тело
цикла не выполнится ни разу.

While логическое_условие Do
оператор-тело_цикла; {Пока…, делай…}

3 Методические указания по выполнению работы
3.1 Исследование способов реализации линейной структуры

Создайте проект консольного типа и составьте программу со структурой, приведенной в
пункте 2.1. Для этого необходимо:
-выбрать команду File->New-> Other.
- выбрать категорию Delphi Projects и тип проекта Console Application.
- набрать тексты программ ниже приведенных примеров, откомпилировать, выполнить и
проанализировать ошибки, возникающие в них. Исправить ошибки. Выполнить их анализ
в отчете о лабораторной работе.

Внимание!
Так как среда программирования создает каркас приложения, в котором может
присутствовать блок защиты операторов от возникновения исключительных ситуаций , то
необходимо:
-либо удалть(корректно!) блок  защиты операторов от возникновения исключительных
ситуаций:
- либо приведенные в примерах программы следует набирать с соблюдением
установленной структуры программы, как показано в пункте 2.1.
Для этого:

-измените заголовок программы на требуемый;
-объявление переменных запишите перед служебным словом Begin
-исполняемую часть программы запишите после служебным словом Begin после фразы в

созданном каркасе приложения
{ TODO -oUser -cConsole Main : Insert code here }

В данном случае программы примера 1 будет иметь вид.
3.1.1. Применение арифметических выражений в линейной программе

program Prim_1;
{$APPTYPE CONSOLE}
uses
SysUtils;
Var A, B, C : Byte;

begin
try // заголовок блока защиты операторов от возникновения исключительных ситуаций

{ TODO -oUser -cConsole Main : Insert code here }
A:=10;

B:=7;
C:=B + A;
Writeln ('Summa  ', C );

C:=B - A;
Writeln ('Raznost  ', C );
Readln;    // данная функция ввода данных с клавиатуры необходима для

организации ожидания ввода до закрытия консоли



Except // сообщения блока защиты при возникновении исключительных ситуаций
on E:Exception do
Writeln(E.Classname, ': ', E.Message);

end;
end.
Пример 1.
Program Prim_1;
Var A, B, C : Byte;  {затем заменить сначала на Word, затем - на Integer…}
Begin {Возникают ли ошибки? почему?}

A: =10;
B: =7;

C: =B + A;
Writeln ('Summa', C );

C:=B - A;
Writeln ('Raznost', C );

Readln;
End.

Пример 2.
Program Prim_2;         {Ответ: –1924509440}
Var  D : Integer;
Begin

ClrScr;
D: =250000;
Writeln (D*D);
Readln;

End.
Программа выводит “нелепый” результат –1924509440 вместо 62500000000. Дело в том,
что умножение производится в узком диапазоне значений типа Integer. Подходящим
оказывается лишь диапазон Longint, указанный в нижней строке таблицы 1. Если тип
переменной А не может быть заменен на Longint, приводим хотя бы один сомножитель к
типу Longint, и все встает на места: Writeln (Longint (A)*A).
Подобная ошибка может иметь место внутри выражения, где такое умножение лишь
эпизод, и остаться незамеченным.

Следующий вариант программы тоже ошибочен:
Var D: Integer; F: Longint;
BEGIN D: =25000; F: =D*D; Writeln (F) END.
Дело в том, что тип переменной F никак не влияет на процесс вычисления выражения
D*D, переполнение происходит и в F попадает уже испорченный результат умножения.
Здесь не улучшит дела и такое “новшество”: F: = Longint (D*D), где воздействие также
запоздало.
Если бы в этом примере выражение D*D было аргументом логарифма, мы получили бы
сообщение 207, вызванное недопустимым знаком аргумента.
Убедиться в ошибочности описанных вариантов программ, исправить ошибку.

Пример 3. Ошибка, вызванная выходом из диапазона типа Byte.
Var A, B: Byte;
BEGIN A: =125; B: =A*A; Writeln (B) END.
Вместо ожидаемого значения 15625 выводится “непонятное” число 9, но если выражение
А*А выводить непосредственно, мы видим 15625. Что же происходит? До момента
присваивания все идет нормально, но тип  переменной  В таков, что она не может
“вместить” значение, которое больше 255. Происходит усечение значения. Исправьте
ошибку.



Пример 5. Выполнение требования совместимости при разных типах.

{$R+} Var  S: Longint; G: Word;
BEGIN S: =30000; G: =S; Writeln (G) END.
Оба типа – целые, переменная G получает неотрицательное значение, “вписывающееся” в
диапазон типа Word, поэтому сообщения об ошибке нет, хотя диапазон типа у переменной
S гораздо шире диапазона типа переменной G. Увеличивая значение переменной S в
десять раз, , выполните программу и проанализируйте полученные результаты.
Определите насколько нужно увеличить значение S, чтобы появилось сообщение об
ошибке? Как исправить ошибку?

3.1.2. Применение логических выражений в линейной программе
Задание 1.
Предусмотреть в программе ввод целочисленных координат X, Y некоторой точки и
значение радиуса круга R.
Пользуясь математическими функциями, представленными в таблице приложения А,
вычислите расстояние от центра координат до точки.
Напишите логическое выражение сравнения расстояния до точки и радиуса круга.
Результат присвойте переменной Р.
Если точка лежит внутри  круга радиусом R с центром в начале координат, вывести на
экран сообщение:
«Точка с координатами <X>, <Y> лежит внутри  круга радиусом <R>?», Р
Введите такие значения, чтобы получился результат    Р=True, а затем Р= False.

Примечание. Вместо <X>, <Y>, <R> вывести значения переменных.

Задание 2.
Написать программу, предусматривающую:

-ввод с клавиатуры целочисленных коэффициентов а, в, с функции y = ax2 + bx + c  (a>0),
-координаты точки х,
- вывод на экран значений переменных  <a>, <b>, <c>, <x>;
-вычисление значения y;
-проверку положительности(отрицательности) значения y;
-вывод на экран сообщения:
-«Функция y= ax2 + bx + c ( a=<a>, b=<b>,  c=<c>) в точке <х> положительна? -True»
-Иначе вывести False.

Задание 3.
Написать программу, предусматривающую:

-ввод с клавиатуры целочисленных коэффициентов а, в, с функции y1 = ax2 + bx + c  (a>0),
и y2 = ax2 - bx + c
-координаты точки х,
- вывод на экран значений переменных  <a>, <b>, <c>, <x>;
-вычисление значения y;
-проверку положительности(отрицательности) значений y1 и y2 одновременно;
-вывод на экран сообщения:
-«Функции y1= ax2 + bx + c  и y2 = ax2 - bx + c  в точке <х> положительны? - True»
-Иначе вывести отрицательны  False.

3.2 Исследование способов реализации простых циклов

Составить блок-схему алгоритма решения задачи вычисления факториала (пример 1) и
выполнить программу вычисления факториала.



Записать три варианта цикла, в котором вычисляется значение факториала заданного
целого числа n.
Листинг программы вычисления факториала:
program fact;
var n, i, Factorial: Longint;
begin
Writeln (‘Вычисление факториала’); Writeln;
Writeln (‘Введите (целое) значение n’); Readln (n); Writeln;
Factorial := 1;
for i := 1 to n do Factorial := Factorial * i;
Writeln (‘ Факториал ’, n, ‘ = ’, Factorial); Writeln;
Writeln  (‘ Нажмите <Enter>’); Readln;
end.

Составить программу  для вычисления функции Sin (x)/x на интервале (0, π) с шагом 0.1,
используя цикл с постусловием. Результаты расчета вывести на экран.

3.2 Исследование способов реализации ветвлений

1Составить простую программу с условным оператором. Например.

Var
x,y,z: integer;

begin
x:=5;   y:=7;

if x>y then
begin

{ Инструкции, которые выполняются, если условие истинно. }
Z:=3*x*x+6/y;

End
else

begin
{ Инструкции, которые выполняются, } { если условие ложно }

Z:=4+(x – y)/2;
end ;

end ;

Дополнительно.

1Составить программу нахождения и печати максимальной из величин A, B, C.

2Составить программу, которая в зависимости от заданного номером дня недели выводит
его название. Номеру 1 соответствует “Понедельник”.
3Сопоставьте два варианта программы:
а) использующий 8 условных операторов,
б) с переключателем, содержащим 8 ветвей.

Контрольные вопросы

1 Как моделируют итерации?
2Какие разновидности циклов существуют в ЯВУ PASCAL?



3 Каковы условия применимости каждого оператора цикла?
4 Какие операторы могут реализовать линейную алгоритмическую структуру?
5 Какие операторы ЯВУ PASCAL предназначены для реализации ветвлений?
6 Чем выражения после ключевых слов if и case в операторах ветвлений отличаются друг
от друга?
7 Чем краткая форма операторов ветвлений отличается от полной?

Лабораторная работа 3 Освоение методов структурного программирования

Цель работы:
1) закрепить знания:
структур алгоритмических блоков: функций и процедур, разницы между ними,
описания функций и процедур, обращения к ним, соотношения и соответствия
формальных и фактических параметров;
2) научиться:
разбивать задачу на частные подзадачи, реализуемые в виде подпрограмм,
реализовать подзадачу в виде блока – функции или процедуры – на языке Pascal,
3) познакомиться с рекурсией на примере рекурсивных функций (процедур).

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов реализации функций
1.2 Исследование способов реализации процедур

2 Краткие теоретические сведения

Алгоритмический блок (далее – просто ‘блок’) – это часть алгоритма, имеющая вполне
определенное назначение, с одним входом и одним выходом. Перед построением блока
необходимо:
иметь четкое представление о входных данных и результатах блока,
определить реакцию на неправильные данные (аномалии данных),
уяснить его работу и в особых случаях.
Блок предназначен для решения частной задачи; реализуется в виде подпрограммы.
Преимущества выделения подпрограмм заключаются в том, что,
во-первых, один и тот же фрагмент можно использовать многократно, в одной или
нескольких программах;
во-вторых, программы лучше писать небольшими частями. Такие программы легче
тестировать и отлаживать, у них более четкая логическая структура.
Блок в программах определяют как снабженное заголовком объединение объявлений

(начало блока) и составного оператора – тела блока. Блок может быть вложен в начало
другого блока.
Основной файл программы содержит главный блок – основную программу с
необязательным заголовком, которая может обращаться к вложенным в нее блокам
(подблокам) и блокам, размещенным в подключаемых файлах. Каждый из подблоков
подчинен главному или иному старшему блоку, в котором содержится его вызов
(обращение).
Блочной назовем программу, состоящую, как минимум, из двух блоков.

2.1Блок-функция.
Если результатом блока является одно значение, блок оформляют как функцию. Функция
– это блок, снабженный заголовком:
Function имя_функции (перечень_формальных_параметров): тип ;

элемент перечня имеет структуру:



список_имен_однотипных_параметров : имя_типа
Пример 1 перечня формальных параметров:
Z, Y, X : Real; lc, lp : Word;
Пример 2 подпрограммы-функции. Составим функцию Factorial, вычисляющую
факториал числа N, т.е. N! (0! = 1! = 1).
Результат: значение произведения 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ …∙ N.
Входное данное: целое неотрицательное N.
Особые случаи: 0! = 1! = 1.
Аномалия: N < 0.
Чтобы усвоить правила построения и размещения блока, изучите комментарии в
программе:
{$R+}
Function Factorial (N: Word): Longint; {Заголовок функции}
Var j: Word; p: Longint; {Объявление т.н. локальных переменных}
Begin {Начало составного оператора – тела функции}

p := 1;
For j := 2 to N do p := p*j;{Переменная p накапливает}

{произведение}
Factorial := p {Имя функции должно получать значение в }

{блоке}
End; {операторная скобка, закрывающая объявление функции}
BEGIN {Начало операторной части главного блока}

Writeln (‘Факториал равен’, Factorial(5));  Readln;
END. {Конец всей программы и главного блока}

Программа всегда начинает работу с главного блока. Выводится строка ‘Факториал
равен’, а затем оператор вывода “притормаживается”, поскольку выводить нечего. Запись
Factorial(5) представляет результат вычисления факториала и вместе с тем является
обращением к функции для получения этого результата. Итак, работа главного блока
приостанавливается, начинает выполняться блок-функция, получившая число 5 –
фактический параметр - в качестве значения N.
Результат (произведение p)  обязательно должен быть присвоен
имени функции (Factorial := p), иначе он не будет возвращен в главный блок.
Получив значение функции, оператор вывода завершается.
Учет аномалии.  Если вместо аргумента 5 записать -5, транслятор выдаст сообщение 76
“Константа вне диапазона” (значение не соответствует типу N). Даже если вместо -5
записать переменную k со значением -5, ошибка выявится, но уже на этапе выполнения,
т.к. включен контроль выхода из диапазона: {$R+}.
Учет особых случаев. Казалось бы, нужно сделать в блоке-функции ветвление, как это
обычно и делают, с целью обработки особых случаев в отдельной ветви. Но в случаях N =
0, N = 1 оператор цикла пропускается, т.к. эти значения границы входят в противоречие со
словом “to”, предполагающим возрастание параметра цикла. Тогда значение p остается
равным 1, что и требуется.
Хотя объявление функции идет до основной программы, само по себе оно не выполняется,
необходим толчок, которым и является обращение к функции. При этом функция
настраивается на значение аргумента, указанное в обращении и называемое фактическим
параметром.

2.2Блоки-процедуры.
Результат функции представлен ее именем. Результаты блока могут быть также указаны в
списке параметров. В этом случае используют не функцию, а другую форму блока –
процедуру.  Заголовок процедуры:
Procedure имя_процедуры (перечень_формальных_параметров);



Имя процедуры не используется для обозначения результата, а в списке формальных
параметров именам результатов предшествует слово Var (так называемый вызов
параметра по наименованию или ссылке). Процедура может иметь любое число
параметров-результатов, вплоть до 0.
Процедура – наиболее общая форма блока в том смысле, что блок-функцию всегда можно
превратить в блок-процедуру.
Обращение к процедуре является предложением (оператором) языка и в отличие от
обращения к функции не может быть использовано в выражении, в операторах
присваивания, вывода. Оператор обращения к процедуре имеет вид:
Имя_процедуры (список_формальных_параметров)
Между фактическими параметрами в обращении и формальными параметрами в
заголовке процедуры или функции должно быть соответствие:
в типе (несоответствие вызывает сообщение транслятора), если параметр является
структурой, например массивом, тип формального и фактического параметров должен
быть задан одним и тем же именем типа,
в общем их числе (лишний формальный параметр оказывается неопределенным, а лишний
фактический параметр неизвестно что определяет),
в порядке следования.
Соответствия параметров по именам нет.
Пример 3. Процедура Treug для расчета треугольника.

Выходные данные: площадь S, периметр P.
Входные данные: длины А, В, С сторон треугольника.
Особый случай: сумма двух сторон равна третьей.
Аномалия: сумма двух сторон меньше третьей стороны.
Var A, B, C, S, P: Real; {Раздел объявления переменных}
{ниже идет раздел объявлений процедур и функций}
Procedure Treug (A, B, C: Real; Var S, P: Real);

Begin {Начало составного оператора тела процедуры}
P := (A + B + C)/2; {Имя Р сначала представляет полупериметр}
S := Sqrt(P*(P-A)*(P-B)*(P-C)); {Формула Герона}
P := 2*P

End; {Конец объявления процедуры}

BEGIN
Writeln (‘Введите длины сторон и нажмите Enter’);
Readln (A, B, C); {Далее должна быть проверка значений A, B, C}
{Ниже идет оператор обращения к процедуре – запуск на выполнение}
Treug (A, B, C, S, P); {Значения S, P получены}
Write (‘Площадь:’, S:7:4);
Writeln (‘Периметр:’, P:7:4); Readln;
END.
В программировании приняты два способа взаимодействия фактического и формального
параметров: а) вызов по значению; б) вызов по ссылке. В случае вызова по значению связь
одномоментна: при обращении к блоку фактический параметр передает свое значение
формальному и более с ним не связан. Такой формальный параметр, называемый
параметром-значением, больше ничем не отличается от локальных переменных блока. Как
и они, он получает память из сегмента стека и уничтожается с окончанием работы блока.
Вызываемый по значению фактический параметр является выражением если не
тождественного формальному, то совместимого с ним по присваиванию типа.
Для простых значений и элементов множеств это, в частности, означает попадание
значения в диапазон типа формального параметра. Однако автоматический контроль для
множеств отсутствует.
Таблица 1 - Варианты совместимости по присваиванию



N Тип формального параметра Фактический параметр
1
2

3

4

5

Целый
Вещественный

Строка
Строка
Указатель

Множество, тип элементов
которого - диапазон D

Выражение любого целого типа
Выражение любого целого или любого вещественного
типа
Строка любого размера или символ
Массив символов ("упакованная строка")
Указатель того же типа или нетипизированный
указатель
Множество, тип элементов которого и тип D -
поддиапазоны одного базового типа

Примечание - В пп. 3,4 фактический параметр может быть конкатенацией строк, может
использовать строковые функции.
Параметр файлового типа или параметр-структура, в которой есть компоненты файлового
типа, не может быть параметром-значением.
Речь идет о файловых переменных (ФП), но если нужно, чтобы блок работал с разными
файлами, необязательно делать параметром ФП.
Самые жесткие ограничения наложены на параметры-структуры (кроме множеств):
требуется тождественность типов формального и фактического параметров. Эта жесткость
сочетается с формальными "придирками": тождественность признается, только если тип
указан одним и тем же именем типа или эквивалентным именем. Поясним
эквивалентность имен простым примером:
Туре Pit = Rеа1; Tip = Pit; {Имена "Rеаl","Pit","Тiр" эквивалентны}
Ограничения имеют благие цели: уменьшение вероятности ошибок в "стыковке" блоков,
наглядность и т.п., но затрудняют реализацию высоко универсальных блоков.
Возможность динамических структур (с "плавающим" размером) — некоторая
компенсация этого недостатка. Параметр-значение в случае структуры представляет ее
копию, создаваемую в сегменте стека.  Сопоставить параметру-структуре произвольное
подмножество компонентов фактической структуры нельзя, но передавать в блок
сложный компонент структуры — можно.
Защита фактического параметра от возможных изменений при работе блока —
достоинство вызова по значению. Использование фактических параметров-выражений,
например, констант, является определенным удобством.
Формальный параметр, вызываемый по ссылке, называется параметром-переменной.
Любые его изменения в блоке отражаются на значении фактического параметра, ибо
последний им представлен. Его обозначают словом Vаr, проставляемым слева от имени
параметра в заголовке блока. Все результаты процедур должны оформляться именно так.
Несколько однотипных результатов дают списком; тогда слово Vаr ставят в начале
списка. И у функции возможны такие, побочные для нее результаты, но они не
рекомендуются: в этом случае блок надо оформлять как процедуру.
Вспомним, что параметры-значения столь же "смертны", как локальные переменные. Их
применяют для входных величин,  если в блоке наработан результат в виде параметра-
значения, он бесследно исчезает с завершением работы блока. Напротив, параметр-
переменная — "долгожитель" и отличается от глобальных переменных лишь
проникновением в блок через "фильтр" формального параметра, а не напрямую.
Ввиду экономии памяти форма параметра-переменной привлекательна и для входных
величин блока, когда они являются большими структурами, ибо копия структуры не
создается, а в сегмент стека помещается лишь 4-байтный указатель структуры,
размещенной в сегменте данных.



Как фактический параметр параметру-переменной может соответствовать лишь
переменная или типизированная константа ("почти переменная") тождественного типа.
Контроль для множеств также обеспечен, но излишне жесткий.
Для строк сделано послабление. Если до заголовка блока записать директиву {$V-}, при
обращении к нему тождественность типа фактической и формальной строки не
проверяется. Приведения длины строки к размеру формального параметра (усечения) в
этом случае нет. Не забывайте своевременно включать контроль другой директивой
($V+)!
Использование файловой переменной (ФП) как параметра-переменной уместно в
программах, где открывается несколько файлов, т.е. существует несколько ФП, и для
идентичной обработки файлов создан блок.
Глобальные переменные, т.е. переменные, описанные в основной программе и
интерфейсных разделах используемых ею модулей, "пронизывают" всю программу, как
частицы нейтрино толщу Земли. Использовать или не использовать их в блоках
программы — это ваше дело. Заметим, что локальные переменные блока глобальны для
вложенных в него блоков. Использование глобальных переменных для межблочных
связей привлекает тем, что запись обращения к блоку и его заголовка становится короче.
Иногда мы вынуждены прибегать к глобальным переменным, используя стандартное
программное обеспечение.

2.3Рекурсивные функции и процедуры.
Рассмотрим процесс нахождения суммы 1/1+1/2+1/3+...+1/N, "отталкиваясь от конечного
результата":
сумма k слагаемых равна сумме (k-1) слагаемых плюс k-е слагаемое.
Сначала k равно N.
Смысл рекурсии состоит в том, что шаг за шагом мы сводим получение результата к также
неизвестным промежуточным результатам вплоть до некоторой известной начальной
величины (нескольких величин), что позволяет затем найти и промежуточные, и
окончательный результаты.
Пример. Построим блок Sum, основывающийся на рекурсии.
Заголовок блока запишем в виде
Function Sum (k: Word): Rеаl;
а в тело блока поместим оператор Sum := Sum(k-1) + 1/k, который означает, что блок Sum
обращается к самому себе, так как запись Sum(k-1) является обращением к функции (с
новым, меньшим значением аргумента) для взятия предыдущей суммы. Нужно осознать,
что возникает серия обращений к блоку, ибо при каждом входе в него указанный оператор
снова выполняется; при этом аргумент блока Sum с каждым разом уменьшается на 1.
Оставлять запись тела блока в таком виде нельзя: процесс должен быть конечным.
Добавим проверку условия: If k > 0 Тhen Sum := Sum(k-1) + 1/k .
Теперь нас поджидает другая опасность: когда k станет 1, возникает неопределенность
при выполнении оператора Sum := Sum(0) +1/k, так как в блоке не предусмотрено
присвоение значения имени Sum для аргумента, равного нулю.
Вот окончательная запись блока:
Function Sum (k: Word): Rеа1;
Begin If k > 0 Тhen Sum := Sum(k-1) + 1/k
Еlsе Sum:=0                              {Все слагаемые уже учтены}
Еnd;
Функция (процедура), обращающаяся к самой себе, называется рекурсивной.
Для обеспечения конечности процесса в теле рекурсивного блока обязательно должна
предусматриваться трасса, не содержащая обращения к данному блоку. Ранее вы
познакомились с итерационным процессом вычисления сумм с использованием ц и к л а;
по сравнению с ним в рекурсивном варианте мы расходуем: лишнее время ("накладные
расходы" при запусках блока) и память: в сегмент стека при каждом обращении к блоку
заносятся значения его локальных переменных, в частности, значения аргумента.



Сегмент стека – это область памяти, функционирующая по принципу обоймы:
«последним вошел – первым вышел». При использовании интегрированного отладчика
можно индицировать содержимое стека при выполнении программы.

В логически сложных задачах рекурсии могут значительно ускорить написание и
отладку программы, сделать прозрачнее логику алгоритма.
Нередко рекурсия возникает по ошибке, когда имя функции используют как операнд
выражения наподобие переменной. Блок
Function Sum: Real; Var k: Word;
Begin Sum := 0; For k := 1 to 4 do Sum := Sum + 1/k End;
не только не найдет суммы 1/1 + 1/2 + 1/3 + 1/4, но и не закончит работы естественно:
слагаемое Sum воспринимается как ожидаемый результат нового обращения к блоку Sum,
"спотыкающегося" на таком же месте.
Казалось бы, цепь обращений Sum → Sum → ..., → Sum → ... бесконечна, но при
каждом обращении к Sum в сегменте стека расходуется память для новой локальной
переменной k. Рано или поздно память исчерпается, произойдет "переполнение" стека.
То же произойдет в "истинно" рекурсивном блоке, если велико произведение <Размер
памяти локальных данных> • <Число шагов рекурсии>. Учтите, параметры-значения
относятся к локальным данным. Чтобы попытаться сократить эту величину, проверьте: а)
нельзя ли параметры-значения заменить параметрами-переменными или — в версии 7.0
— параметрами-константами; б) нельзя ли некоторые локальные переменные
рекурсивного блока заменить глобальными переменными.

3 Методические указания по выполнению работы
3.1 Исследование способов реализации функций

1. Написать блок-функцию R для вычисления расстояния между двумя точками,
заданными декартовыми координатами на плоскости (X1, Y1; X2, Y2):

2 2
1 2 1 2( ) ( )R X X Y Y= - + -

и использовать ее для получения длин сторон треугольника, заданного
координатами своих вершин А, В, С
(например, XA=5, YA=1; XB=3, YB=4; XC=1, YC=2).
В программе предусмотреть ввод координат вершин треугольника с клавиатуры.

2. Составить вещественную функцию Fsq для вычисления суммы слагаемых
вида 1 / Sqr (k) при изменении значения k от 1 до n (n передавать как параметр).

Предусмотреть ввод числа n в основной программе с клавиатуры. Обратиться к функции
Fsq из основной программы и вывести  результаты е работы на экран.

3.2 Исследование способов реализации процедур
Составить и выполнить программу с процедурами.

program PrjModProgr;

uses
SysUtils;
var
Res: double;
const
Pi = 3.14;

Procedure Power(X, Y: Double, var Res : Double): Double;



Procedure Average(X, Y: Double): Double;

Procedure Power(X, Y: Double): Double;
begin
Res := Exp(Y * Ln(X));
end;

Procedure Average(X, Y: Double, var Res : Double): Double;
begin
Res := (X + Y) / 2;
end;

begin
Writeln(Pi);
Power(2, 4, Res)
Writeln(Res);
Average(2, 4, Res)
Writeln(Res);
Writeln('Press Enter to exit...');
Readln;
end.

Отредактируйте вывод предписаниями и сообщениями.

Дополнительно.
1. В ряду Фибоначчи 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ... любой элемент, кроме двух первых, равен
сумме двух предыдущих элементов.
Нужно записать рекурсивную функцию Fib, значением которой является N-й элемент ряда
(у начального члена номер 0). Предусмотреть ввод N с клавиатуры в основной программе.
Поместить значения всех элементов от 0 до N-го в массив Fibo;
Вывести на экран (в основной программе):
элементы массива Fibo,
значение N-го члена ряда: Fib(N) =…

Контрольные вопросы
Что называют блоком? Чем вызвана необходимость применять блоки?
Какие подпрограммы служат для реализации блоков в языке Pascal?
О чем нужно позаботиться перед построением блока?
Какова структура алгоритмического блока?
Какую программу называют блочной?
В чем разница между функцией и процедурой?
Чем отличаются описания функций и процедур? обращения к ним?
Какова структура заголовка функции?
Почему результат обязательно должен быть присвоен имени функции?
Где располагают объявление функции по отношению к основной программе?
Что представляет собой обращение к функции? почему его необходимо формировать? где
его можно записать?
Как называется значение аргумента, указанное в обращении к функции?
В каком случае подпрограмму оформляют в виде функции?
Какая форма блока является наиболее общей?
Как процедура передает результаты в основную программу?
В чем должно проявляться соответствие формальных и фактических параметров?



Какие основные способы взаимодействия фактического и формального параметров
приняты в программировании?
Как называется формальный параметр, вызываемый по ссылке? Как его обозначают в
заголовке блока?
Как должны оформляться результаты процедур?
Что представляют собой глобальные переменные?
Какая функция (процедура) называется рекурсивной?
Как обеспечить конечность процесса вычислений при использовании рекурсии?
Как используется сегмент стека в рекурсивных подпрограммах?
В чем преимущества рекурсии?

Лабораторная работа 4 Исследование способов работы с объектами классов

Цель работы:
1) закрепить знания:
структур алгоритмических блоков: функций и процедур, разницы между ними,
описания функций и процедур, обращения к ним, соотношения и соответствия
формальных и фактических параметров;
2) научиться:
разбивать задачу на частные подзадачи, реализуемые в виде подпрограмм и функций,
запрограммировать решение задачи в виде блока – функции и процедуры – на языке
Pascal,

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов реализации функций
1.2 Исследование способов реализации процедур

2 Краткие теоретические сведения

2.1Базовые алгоритмические структуры
2.1 .1 Линейная последовательность операций

Простейшей алгоритмической структурой является линейная последовательность
операций, которые выполняются по очереди и именно в том порядке, в котором они
записаны. Программную реализацию такой алгоритмической структуры будем называть
линейной программой.
2.1.2 Ветвления
При программировании на языке PASCAL имеется две реализации одной из основных
алгоритмических структур – ветвления. Это условный оператор и оператор выбора.
Ветвления с двумя вариантами продолжения реализует условный оператор.
Полная версия условного оператора имеет следующий вид:

if   boolean_expression   then  statement1  else   statement2;

где boolean_expression представляет собой логической выражение, которое принимает
одно из двух возможных значений – “истина” (True) или “ложь” (False).  В роли
логического выражения обычно выступает какое-нибудь условие, которое может
выполняться (результат - “истина”) либо нет (результат - “ложь”).
Если выражение boolean_expression принимает значение “истина”, то управление
передается на оператор statement1, если же нет, - то на оператор statement2.



2.1.3 Циклические структуры (циклы)
Цикл - одна из важнейших алгоритмических структур.
В программах, связанных с обработкой данных или вычислениями, часто приходится
выполнять циклически повторяющиеся действия. Циклы позволяют записать такие
действия в компактной форме. В языке программирования TURBO PASCAL имеется три
разновидности цикла - цикл со счетчиком, цикл с предусловием и цикл с постусловием.
Цикл со счетчиком. Применяется, когда известно число повторений цикла.

for параметр цикла := граница_1  to  граница_2  do оператор;

Тело цикла – оператор (может быть составным)– выполняется поочередно для всех
значений параметра цикла, возрастающего в интервале от границы_1 до границы_2.
Параметр цикла – простая переменная любого порядкового типа, обычно целого, границы
– это выражения того же типа.

2.2Алгоритмические блоки

Алгоритмический блок (далее – просто ‘блок’) – это часть алгоритма, имеющая вполне
определенное назначение, с одним входом и одним выходом. Перед построением блока
необходимо:
иметь четкое представление о входных данных и результатах блока,
определить реакцию на неправильные данные (аномалии данных),
уяснить его работу и в особых случаях.
Блок предназначен для решения частной задачи; реализуется в виде подпрограммы.
Преимущества выделения подпрограмм заключаются в том, что,
во-первых, один и тот же фрагмент можно использовать многократно, в одной или
нескольких программах;
во-вторых, программы лучше писать небольшими частями. Такие программы легче
тестировать и отлаживать, у них более четкая логическая структура.
Блок в программах определяют как снабженное заголовком объединение объявлений
(начало блока) и составного оператора – тела блока. Блок может быть вложен в начало
другого блока.
Основной файл программы содержит главный блок – основную программу с
необязательным заголовком, которая может обращаться к вложенным в нее блокам
(подблокам) и блокам, размещенным в подключаемых файлах. Каждый из подблоков
подчинен главному или иному старшему блоку, в котором содержится его вызов
(обращение).
Блочной назовем программу, состоящую, как минимум, из двух блоков.
2.2.1Блок-функция.
Если результатом блока является одно значение, блок оформляют как функцию. Функция
– это блок, снабженный заголовком:
Function имя_функции (переченьнь_формальных_параметров): тип ;

элемент перечня имеет структуру:
список_имен_однотипных_параметров : имя_типа

Пример 1 перечня формальных параметров:
Z, Y, X : Real; lc, lp : Word;
Пример 2 подпрограммы-функции. Составим функцию Factorial, вычисляющую
факториал числа N, т.е. N! (0! = 1! = 1).
Результат: значение произведения 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ …∙ N.
Входное данное: целое неотрицательное N.
Особые случаи: 0! = 1! = 1.



Аномалия: N < 0.
Чтобы усвоить правила построения и размещения блока, изучите комментарии в
программе:
{$R+}
Function Factorial (N: Word): Longint; {Заголовок функции}
Var j: Word; p: Longint; {Объявление т.н. локальных переменных}
Begin {Начало составного оператора – тела функции}

p := 1;
For j := 2 to N do p := p*j;{Переменная p накапливает}

{произведение}
Factorial := p {Имя функции должно получать значение в }

{блоке}
End; {операторная скобка, закрывающая объявление функции}
BEGIN {Начало операторной части главного блока}

Writeln (‘Факториал равен’, Factorial(5));  Readln;
END. {Конец всей программы и главного блока}

Программа всегда начинает работу с главного блока. Выводится строка ‘Факториал
равен’, а затем оператор вывода “притормаживается”, поскольку выводить нечего. Запись
Factorial(5) представляет результат вычисления факториала и вместе с тем является
обращением к функции для получения этого результата. Итак, работа главного блока
приостанавливается, начинает выполняться блок-функция, получившая число 5 –
фактический параметр - в качестве значения N.
Результат (произведение p)  обязательно должен быть присвоен
имени функции (Factorial := p), иначе он не будет возвращен в главный блок.
Получив значение функции, оператор вывода завершается.
Хотя объявление функции идет до основной программы, само по себе оно не выполняется,
необходим толчок, которым и является обращение к функции. При этом функция
настраивается на значение аргумента, указанное в обращении и называемое фактическим
параметром.
2.2Блоки-процедуры.
Результат функции представлен ее именем. Результаты блока могут быть также указаны в
списке параметров. В этом случае используют не функцию, а другую форму блока –
процедуру.  Заголовок процедуры:
Procedure имя_процедуры (перечень_формальных_параметров);

Имя процедуры не используется для обозначения результата, а в списке формальных
параметров именам результатов предшествует слово Var (так называемый вызов
параметра по наименованию или ссылке). Процедура может иметь любое число
параметров-результатов, вплоть до 0.
Процедура – наиболее общая форма блока в том смысле, что блок-функцию всегда можно
превратить в блок-процедуру.
Обращение к процедуре является предложением (оператором) языка и в отличие от
обращения к функции не может быть использовано в выражении, в операторах
присваивания, вывода. Оператор обращения к процедуре имеет вид:
Имя_процедуры (список_формальных_параметров)

Между фактическими параметрами в обращении и формальными параметрами в
заголовке процедуры или функции должно быть соответствие:
в типе (несоответствие вызывает сообщение транслятора), если параметр является
структурой, например массивом, тип формального и фактического параметров должен
быть задан одним и тем же именем типа,
в общем их числе (лишний формальный параметр оказывается неопределенным, а лишний
фактический параметр неизвестно что определяет),



в порядке следования.
Соответствия параметров по именам нет.

Пример 3. Процедура Treug для расчета треугольника.
Выходные данные: площадь S, периметр P.

Входные данные: длины А, В, С сторон треугольника.
Особый случай: сумма двух сторон равна третьей.
Аномалия: сумма двух сторон меньше третьей стороны.
Var A, B, C, S, P: Real; {Раздел объявления переменных}
{ниже идет раздел объявлений процедур и функций}
Procedure Treug (A, B, C: Real; Var S, P: Real);

Begin {Начало составного оператора тела процедуры}
P := (A + B + C)/2; {Имя Р сначала представляет полупериметр}
S := Sqrt(P*(P-A)*(P-B)*(P-C)); {Формула Герона}
P := 2*P

End; {Конец объявления процедуры}

BEGIN
Writeln (‘Введите длины сторон и нажмите Enter’);
Readln (A, B, C); {Далее должна быть проверка значений A, B, C}
{Ниже идет оператор обращения к процедуре – запуск на выполнение}
Treug (A, B, C, S, P); {Значения S, P получены}
Write (‘Площадь:’, S:7:4);
Writeln (‘Периметр:’, P:7:4); Readln;
END.
В программировании приняты два способа взаимодействия фактического и формального
параметров: а) вызов по значению; б) вызов по ссылке. В случае вызова по значению связь
одномоментна: при обращении к блоку фактический параметр передает свое значение
формальному и более с ним не связан. Такой формальный параметр, называемый
параметром-значением, больше ничем не отличается от локальных переменных блока. Как
и они, он получает память из сегмента стека и уничтожается с окончанием работы блока.
Вызываемый по значению фактический параметр является выражением если не
тождественного формальному, то совместимого с ним по присваиванию типа.
Формальный параметр, вызываемый по ссылке, называется параметром-переменной.
Любые его изменения в блоке отражаются на значении фактического параметра, ибо
последний им представлен. Его обозначают словом Vаr, проставляемым слева от имени
параметра в заголовке блока. Все результаты процедур должны оформляться именно так.
Несколько однотипных результатов дают списком; тогда слово Vаr ставят в начале
списка. И у функции возможны такие, побочные для нее результаты, но они не
рекомендуются: в этом случае блок надо оформлять как процедуру.
3 Методические указания по выполнению работы

3.1 Освоение методов структурного программирования
Постановка задачи.
Вычислить площадь и периметр треугольника по известным координатам вершин.
Решение задачи.
Для решения поставленной задачи необходимо составить и выполнить программу с
функцией Rast вычисления длин сторон треугольника, заданного координатами своих
вершин А, В, С и  процедурой Treug для расчета параметров треугольника.

Для этого необходимо:



1Запустить BDS 2006. Создать проект консольного приложения. Для создания нового
проекта следует выбрать в меню File -> New -> Other . Выберите категорию Delphi
Projects и тип проекта Console  Application

2.В созданном каркасе приложения:
2.1Написать функцию Rast для вычисления расстояния между двумя точками, заданными
декартовыми координатами на плоскости (X1, Y1; X2, Y2):

2 2
1 2 1 2( ) ( )R X X Y Y= - + -

и использовать ее для получения длин сторон треугольника, заданного
координатами своих вершин А, В, С.

2.2Составить процедуру Treug для расчета параметров треугольника.

Входные данные: длины А, В, С сторон треугольника.
Выходные данные: площадь S, периметр P.
Особый случай: сумма двух сторон равна третьей.
Аномалия: сумма двух сторон меньше третьей стороны.

2.3Составить и выполнить программу с функцией Rast для вычисления длин сторон и
процедурой Treug для расчета параметров треугольника.
В программе предусмотреть ввод координат вершин треугольника с клавиатуры.

Например.
Var A, B, C, S, P: Real; {Раздел объявления переменных}
{ниже раздел объявлений процедур и функций}

Function Rast(X1, Y1, X2, Y2: real): real;
Begin
Rast:=sqrt((X1- X2)* (X1- X2)+( Y1-Y2)* ( Y1-Y2))

End;

Procedure Treug (A, B, C: Real; Var S, P: Real);
Begin {Начало составного оператора тела процедуры}

P := (A + B + C)/2; {Имя Р сначала представляет полупериметр}
S := Sqrt(P*(P-A)*(P-B)*(P-C)); {Формула Герона}
P := 2*P

End; {Конец объявления процедуры}

BEGIN
Writeln (‘Введите координаты вершин треугольника и нажмите Enter’);

Readln (XA, YA, XB, YB, XC, YC);
{Далее вычислите длины сторон A, B, C}
A:= Rast(XA, YA, XB, YB);
B:= Rast( XB, YB, XC, YC);
C:= Rast(XA, YA, XC, YC);
{Далее вычислите длины сторон A, B, C}
{ оператор обращения к процедуре – запуск на выполнение}
Treug (A, B, C, S, P); {Значения S, P получены}
Write (‘Площадь:’, S:7:4);
Writeln (‘Периметр:’, P:7:4);
Readln;



END.

Контрольные вопросы
Что называют блоком? Чем вызвана необходимость применять блоки?
Какие подпрограммы служат для реализации блоков в языке Turbo Pascal?
О чем нужно позаботиться перед построением блока?
Какова структура алгоритмического блока?
Какую программу называют блочной?
В чем разница между функцией и процедурой?
Чем отличаются описания функций и процедур? обращения к ним?
Какова структура заголовка функции?
Почему результат обязательно должен быть присвоен имени функции?
Где располагают объявление функции по отношению к основной программе?
Что представляет собой обращение к функции? почему его необходимо формировать? где
его можно записать?
Как называется значение аргумента, указанное в обращении к функции?
В каком случае подпрограмму оформляют в виде функции?
Какая форма блока является наиболее общей?
Как процедура передает результаты в основную программу?
В чем должно проявляться соответствие формальных и фактических параметров?
Какие основные способы взаимодействия фактического и формального параметров
приняты в программировании?
Как называется формальный параметр, вызываемый по ссылке? Как его обозначают в
заголовке блока?
Как должны оформляться результаты процедур?

Лабораторная работа 5 Исследование способов работы с объектами производных
классов

1. Закрепить знания об основных принципах ООП  и их реализации на языке PASCAL.
2. Научиться составлять программы на языке PASCAL, реализующие
основные принципах ООП.

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов реализации принципа инкапсуляции
1.2 Освоение методики работы с объектами

2 Краткие теоретические сведения

2.1 Классы и объекты
Язык программирования Object Pascal и его достойный преемник, среда

программирования Delphi, построены на основе теории объектно-ориентированного
программирования. Преимущества ООП по сравнению с традиционными способами
программирования:

1.Эта концепция в наибольшей степени соответствует внутренней логике
функционирования операционной системы Windows. Программа, состоящая из отдельных
объектов, отлично приспособлена к реагированию на события, происходящие в
операционной системе.
2.Большая надёжность кода и возможность повторного использования отработанных
объектов.
Принципы ООП
ООП основано на трех принципах: инкапсуляции, наследовании и полиморфизме.



Объединение данных и операций в одну сущность - объект - тесно связано с понятием
инкапсуляции, которое означает сокрытие внутреннего устройства. Инкапсуляция делает
объекты похожими на маленькие программные модули, в которых скрыты внутренние
данные и у которых имеется интерфейс использования в виде подпрограмм.
Второй принцип ООП - наследование. Этот простой принцип означает, что если вы
хотите создать новый класс объектов, который расширяет возможности уже
существующего класса, то нет необходимости в переписывании заново всех полей,
методов и свойств. Вы объявляете, что новый класс является потомком (или дочерним
классом) имеющегося класса объектов, называемого предком (или родительским
классом), и добавляете к нему новые поля, методы и свойства. Процесс порождения новых
классов на основе других классов называется наследованием. Новые классы объектов
имеют как унаследованные признаки, так и, возможно, новые. Например, класс БЕРЕЗА
унаследовал многие свойства своих предков - ДЕРЕВЬЯ.
Третий принцип - это полиморфизм. Он означает, что в производных классах вы можете
изменять работу уже существующих в базовом классе методов. При этом весь
программный код, управляющий объектами родительского класса, пригоден для
управления объектами дочернего класса без всякой модификации. Например, вы можете
породить новый класс кнопок с рельефной надписью, переопределив метод рисования
кнопки. Новую кнопку можно "подсунуть" вместо стандартной в какую-нибудь
подпрограмму, вызывающую рисование кнопки. При этом подпрограмма "думает", что
работает со стандартной кнопкой, но на самом деле кнопка принадлежит производному
классу кнопок и отображается в новом стиле.
2.2 Производные классы и объекты

Второй принцип ООП - наследование. Этот простой принцип означает, что если вы
хотите создать новый класс объектов, который расширяет возможности уже
существующего класса, то нет необходимости в переписывании заново всех полей,
методов и свойств. Вы объявляете, что новый класс является потомком (или дочерним
классом) имеющегося класса объектов, называемого предком (или родительским
классом), и добавляете к нему новые поля, методы и свойства. Процесс порождения новых
классов на основе других классов называется наследованием. Новые классы объектов
имеют как унаследованные признаки, так и, возможно, новые.

3 Методические указания по выполнению работы
3.1 Объявление класса и создание объектов



Создайте проект консольного типа и составьте программу со структурой, приведенной в
пункте 1.1. Для этого необходимо:
-выбрать команду File->New-> Other.
- выбрать категорию Delphi Projects и тип проекта Console Application.
- набрать тексты программ ниже приведенных примеров, откомпилировать, выполнить и
проанализировать ошибки, возникающие в них. Исправить ошибки. Выполнить их анализ
в отчете о лабораторной работе.
Определение класса начинается с ключевого слова type глобального блока, за которым
следуют имя класса, его поля и методы. Завершается описание директивой end.
type TPeople = class

// Класс содержит несколько полей:
Name: string;

Family: string;
// Класс также содержит ряд методов (процедур и функций):

procedure GetName;
procedure GetFamily;

end;

Чтобы от описания класса перейти к объекту, следует выполнить следующее объявление в
секции var основной программы:
var
People: TPeople;

Чтобы сконструировать объект (выделить память для экземпляра) класса TPeople и
связать с ним переменную People, нужно в тексте программы поместить следующий
оператор:

People := TPeople.Create; //Выделение памяти под объект

Create - это так называемый конструктор объекта; он всегда присутствует в классе и
служит для создания и инициализации экземпляров.
Доступ к полям и методам объекта происходит с помощью уточнённых имён, например:

People.GetName;
People.GetFamily;

Если объект становится ненужным, он должен быть удалён вызова специального метода
Destroy, например:
People.Destroy; //Освобождение памяти, занимаемой объектом

Destroy - это так называемый деструктор объекта; он присутствует в классе наряду с
конструктором и служит для удаления объекта из динамической памяти.

3.2Освоение методики работы с объектами

Объявите класс
type TPeople = class
Name: string;
Family: string;
procedure GetName;
procedure GetFamily;

construcor Create;
destrucot Destroy;



end;

Возможная реализация:

procedure TPeople.Create;
begin
TPeople.Name := ' ';
TPeople.Family := ' ';
end;
procedure TPeople.GetName;
begin
Writeln('Введите имя человека');
Readln(People.Name);
end;

Создайте объект класса.
People := TPeople.Create;

Если конструктор применяется к объекту,

People.Create;

По окончании работы примените деструктор. Деструктор уничтожает объект, к
которому применяется:

People.Destroy;

3.3Объявите базовый и производный классы
type

TBaseClass = class
private
Count: integer;
Name: string;
end;

type
TProizvClass = class(TBaseClass)

private
Itog: integer;
Fam: string;

end;

Чтобы от описания класса перейти к объекту, следует выполнить соответствующее
объявление в секции var:

var
baseObj:TBaseClass;
proizvObj:TProizvClass ;

begin
Создайте объекты классов.
Чтобы сконструировать объекты (выделить память для экземпляра) классов и связать с
ними переменную, нужно в тексте программы поместить следующий оператор:

baseObj:=TBaseClass.Create;



proizvObj:=TProizvClass.Create;
Create - это так называемый конструктор объекта; он всегда присутствует в классе и
служит для создания и инициализации экземпляров.

Выполните некоторые действия в компонентами объектов.

baseObj.Count:=12;
Writeln('baseObj.Count = ', baseObj.Count);

proizvObj.Count:=23;
Writeln('proizvObj.Count = ', proizvObj.Count);

proizvObj.Itog:= baseObj.Count*  proizvObj.Count;
Writeln('proizvObj.Itog = ', proizvObj.Itog);

Если объект становится ненужным, он должен быть удален вызовом специального метода
Destroy, например:
baseObj.Destroy; // Освобождение памяти, занимаемой объектом базового класса
proizvObj.Destroy; // Освобождение памяти, занимаемой объектом производного класса

Destroy - это так называемый деструктор объекта; он присутствует в классе наряду с
конструктором и служит для удаления объекта из динамической памяти.

Для этих же целей можно воспользоваться методом Free.
baseObj.Free;

proizvObj.Free;

Дополнительно.

Контрольные вопросы

1 Как объявляется класс?
2Какие разновидности классов существуют в ЯВУ PASCAL?
3 Каковы условия применимости каждого компонента класса?
4 Как объявляется производный класс?

Лабораторная работа 6 Анализ способов создания модульной программы

Цель работы:
1. Закрепить знания об основных способах построения модулей  и их реализации на языке
PASCAL.
2. Научиться составлять модульные программы на языке PASCAL

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов построения модулей
1.2 Освоение методики работы с модулями программы



2 Краткие теоретические сведения

2.1 Структура модуля
Логически обособленные группы процедур и функций чрезвычайно удобно объединять в
специализированные библиотеки - модули. Для этого язык Delphi предлагает специальные
средства и доступную каждому технологию. Приведем общую структуру программного
модуля:
Заголовок модуля   unit <имя модуля>;
Директивы компилятора {$<директивы>}

Интерфейсная часть  interface
Подключение модулей  uses <имя>, ..., <имя>;
Константы  const ... ;
Типы данных  type ... ;
Переменные var ... ;
Заголовки процедур  procedure <имя> (<параметры>);
Заголовки функций function <имя> (<параметры>): <тип>;

Часть реализации  implementation
Подключение модулей  uses <имя>, ..., <имя>;
Константы  const ... ;
Типы данных  type ... ;
Переменные var ... ;
Реализация процедур  procedure <имя>; begin ... end;
Реализация функций function <имя>; begin ... end;

Код инициализации  initialization <операторы>
Код завершения  finalization <операторы>
end.
После слова unit записывается имя модуля. Оно должно совпадать с именем файла, в
котором находится исходный текст модуля. Например, если файл называется MathLib.pas,
то модуль должен иметь имя MathLib. Заголовок модуля формируется автоматически при
сохранении файла на диске, поэтому его не следует изменять вручную. Чтобы дать
модулю другой заголовок, просто сохраните его на диске под другим именем.
В разделе interface описываются глобальные данные, процедуры и функции, доступные
для использования в основной программе и других модулях.
В разделе implementation реализуется программный код глобальных процедур и функций
и описываются локальные данные, процедуры и функции, недоступные основной
программе и другим модулям.
Блок initialization является необязательным. Он состоит из операторов и выполняется
автоматически непосредственно перед запуском основной программы. Блоки
инициализации подключенных к программе модулей выполняются в том порядке, в
котором они упоминаются в секции uses.
Блок finalization тоже является необязательным. Он состоит из операторов и выполняется
автоматически непосредственно после завершения основной программы. Блоки
завершения подключенных к программе модулей выполняются в порядке, обратном
порядку подключения модулей в секции uses.
Если модуль не нуждается в инициализации и завершении, блоки initialization и
finalization можно опустить.

2.2 Область действия идентификаторов



При программировании необходимо соблюдать ряд правил, регламентирующих
использование идентификаторов:
· каждый идентификатор должен быть описан перед тем, как он будет использован;
· областью действия идентификатора является блок, в котором он описан;
· все идентификаторы в блоке должны быть уникальными, т.е. не повторяться;
· один и тот же идентификатор может быть по-разному определен в каждом
отдельном блоке, при этом блоки могут быть вложенными;
· если один и тот же идентификатор определен в нескольких вложенных блоках, то в
пределах вложенного блока действует вложенное описание;
· все глобальные описания подключенного модуля видны программе
(подключающему модулю), как если бы они были сделаны в точке подключения;
· если подключаются несколько модулей, в которых по-разному определен один и
тот же идентификатор, то определение, сделанное в последнем подключенном модуле
перекрывает все остальные;
· если один и тот же идентификатор определен и в подключенном модуле, и в
программе (подключающем модуле), то первый игнорируется, а используется
идентификатор, определенный в программе (подключающем модуле). Доступ к
идентификатору подключенного модуля возможен с помощью уточненного имени.
Уточненное имя формируется из имени модуля и записанного через точку
идентификатора. Например, чтобы в предыдущем примере получить доступ к
стандартному значению числа ?, нужно записать System.Pi.

2.3 Классы в программных модулях
Классы очень удобно собирать в модули. При этом их описание помещается в секцию
interface, а код методов - в секцию implementation. Создавая модули классов, нужно
придерживаться следующих правил:
· все классы, предназначенные для использования за пределами модуля, следует
определять в секции interface;
· описание классов, предназначенных для употребления внутри модуля, следует
располагать в секции implementation;
· если модуль B использует модуль A, то в модуле B можно определять классы,
порожденные от классов модуля A.

2.4Стандартные модули языка Delphi

В состав среды Delphi входит великолепный набор модулей, возможности которых
удовлетворят даже самого привередливого программиста. Все модули можно разбить на
две группы: системные модули и модули визуальных компонентов.
К системным модулям относятся System, SysUtils, ShareMem, Math. В них содержатся
наиболее часто используемые в программах типы данных, константы, переменные,
процедуры и функции. Модуль System - это сердце среды Delphi; содержащиеся в нем
подпрограммы обеспечивают работу всех остальных модулей системы. Модуль System
подсоединяется автоматически к каждой программе и его не надо указывать в операторе
uses.

3 Методические указания по выполнению работы
3.1 Исследование способов построения модулей

Создайте проект консольного типа и составьте программу модульной структуры. Для
этого необходимо:
-выбрать команду File->New-> Other.
- выбрать категорию Delphi Projects и тип проекта Console Application.



-дополните программу новым модулем, выбрав из меню File пункт New затем пункт
Unit- Delphi;
-измените заголовок программы на PrjModProgr, для чего сохраните проект под этим
именем, указав имя модуля MathLib;

Теперь перейдем к содержимому модуля. Объявим в нем константу Pi и две функции:
Power - вычисление степени числа, и Average - вычисление среднего арифметического
двух чисел, как показано в следующем примере:
unit MathLib;

interface

const
Pi = 3.14;

function Power(X, Y: Double): Double;
function Average(X, Y: Double): Double;

implementation

function Power(X, Y: Double): Double;
begin
Result := Exp(Y * Ln(X));
end;

function Average(X, Y: Double): Double;
begin
Result := (X + Y) / 2;
end;

end.

Далее следует написать программу, использующую вычисления, запрограммированные в
модуле.

program PrjModProgr;

{$APPTYPE CONSOLE}

uses
SysUtils,
MathLib in 'MathLib.Pas';

begin
Writeln(Pi);
Writeln(Power(2, 4));
Writeln(Average(2, 4));
Writeln('Press Enter to exit...');
Readln;
end.



После слова in среда Delphi автоматически помещает имя файла, в котором находится
модуль. Для стандартных модулей, таких как SysUtils, это не нужно, поскольку их
местонахождение хорошо известно.

3.2 Освоение методики работы с модулями программы

Запустить приложение можно непосредственно из среды разработки, не завершая работу с
Delphi. Для этого необходимо из меню Run (Выполнение) выбрать команду Run
(Выполнить).
Проанализируйте работу приложения, составив схему вызова функций из главной
процедуры.
Дополните приложение так, чтобы переменные, участвующие в вычислениях, вводились с
клавиатуры.
Дополните приложение так, чтобы модуль имел полную структуру, дополнив его кодом
инициализации  initialization <операторы> и кодом завершения  finalization <операторы>
В коде инициализации предусмотреть инициализацию некоторых переменных, в коде
завершения их обнуление. Подтвердите работоспособность созданного модуля.
Измените  функцию function Average(X, Y: Double): Double; так, чтобы в ней
вычислялось среднее число произвольного количества переменных. Подтвердите
работоспособность созданной функции.

Дополнительно.

Определить для каждой функции диапазон допустимых значений переменных и
предусмотреть обработку возникновения недопустимых значений.
Для вывода сообщений пользователю используйте диалоговое окно. Для этого в
программе следует предусмотреть подключение системного модуля Dialogs директивой
uses, размещенной в модуле MathLib в секции implementation.
Вызов диалогового окна осуществляется процедурой
ShowMessage('Знаменатель равен "0"!');

Контрольные вопросы

1 Какова структура модуля?
2Какие ограничения накладывает многомодульная программа на область действия
идентификаторов?

3 Каковы условия применимости  модуля в программе или других модулях?

Лабораторная работа 7 Освоение методики событийно-визуального
программирования

Цель работы:
1. Закрепить знания об основных событиях и их реализации на языке PASCAL.
2. Научиться составлять программы на языке PASCAL, реализующие
Обработку событий.

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов программной реализации обработки событий
1.2 Освоение методики применения визуального программирования



2 Краткие теоретические сведения

2.1 Событийное программирование
Событийный подход к программированию включает использование объектов, способных
реагировать на события, происходящие в системе. Событийный подход используется при
разработке как самостоятельных программ, так и операционных систем, например,
Microsoft Windows или OS/2 Presentation Manager.
Событийное программирование является развитием идей нисходящего проектирования,
когда постепенно определяются и детализируются реакции программы на различные
события.
События могут быть пользовательскими, возникшими в результате действий
пользователя, системными, возникающими в операционной системе (например,
сообщения от таймера), и программными, генерируемыми самой программой (например,
обнаружена ошибка и ее надо обработать).
Событие — это то, что происходит во время работы приложения. В Delphi у каждого
события есть имя. Щелчок на изображении командной кнопки — это пример того, что в
Windows называется событием. Например, щелчок кнопкой мыши — это событие OnClick,
двойной щелчок мышью — событие OnDblClick.
В таблице 1 приведены некоторые события Windows.
Таблица 1 - События Windows
Событие Происходит
OnClick При щелчке кнопкой мыши
OnDblClick При двойном щелчке кнопкой мыши
OnEnter Перед тем как элемент управления действительно получает фокус

OnError Когда элемент контроля обнаруживает ошибку и не может вернуть
информацию об ошибке вызывающей программе

OnExit Непосредственно перед тем как элемент управления теряет фокус
OnKeyDown При  нажатии клавиши.  События OnKeyDown и OnKeyPress — это

чередующиеся,  повторяющиеся события,  которые происходят до
тех пор, пока не будет отпущена удерживаемая клавиша (в этот
момент происходит событие OnKeyUp)

OnKeyPress Когда пользователь нажимает клавишу, которая генерирует печа-
таемый символ. Может происходить также при одновременном на-
жатии клавиши печатаемого символа и клавиши <Ctrl>. He проис-
ходит при нажатии клавиш <Tab>, <Enter> и клавиш перемещения
курсора

OnKeyUp При отпускании нажатой клавиши
OnMouseDown При нажатии кнопки мыши

OnMouseMove При перемещении мыши
OnMouseUp При отпускании кнопки мыши

Реакцией на событие должно быть какое-либо действие. Например, реакцией на событие
OnClick, произошедшее на кнопке Пересчет, должен быть пересчет веса из фунтов в
килограммы. В Delphi реакция на событие реализуется как процедура обработки
события. Таким образом, задача программиста состоит в написании необходимых
процедур обработки событий.

2.2Визуальное программирование



Применение принципов объектно-ориентированного программирования позволило
создать принципиально новые средства проектирования приложений, называемые
средствами визуального программирования. Визуальные инструменты RAD позволяют
создавать сложные графические интерфейсы пользователя вообще без написания кода
программы. При этом разработчик может на любом этапе наблюдать то, что
закладывается в основу принимаемых решений.
Визуальные средства разработки оперируют с двумя группами объектов:
в первую очередь, со стандартными интерфейсными объектами — окнами, списками,
текстами, которые легко можно связать с данными из базы данных и отобразить на экране
монитора;
со стандартными элементами управления — кнопками, переключателями, флажками,
меню и т. п., с помощью которых осуществляется управление отображаемыми данными.
Основой графического приложения является форма. Форма имеет очень много свойств
представленных в окне Object Inspector.
Каждая форма приложения должна иметь понятный заголовок, говорящий пользователю о
ее назначении. Заголовок задается в свойстве Caption.

Возникающие при работе с формой события позволяют создавать соответствующие
обработчики. Перечислим лишь характерные события форм:
· OnCreate - происходит сразу после создания формы. Обработчик этого события
может установить начальные значения для свойств формы и ее компонентов, запросить у
операционной системы необходимые ресурсы, создать служебные объекты, а также
выполнить другие действия прежде, чем пользователь начнет работу с формой. Парным
для события OnCreate является событие OnDestroy.
· OnDestroy - происходит непосредственно перед уничтожением формы.
Обработчик этого события может освободить ресурсы, разрушить служебные объекты, а
также выполнить другие действия прежде, чем объект формы будет разрушен.
· OnShow - происходит непосредственно перед отображением формы на экране.
Парным для события OnShowявляетсясобытие OnHide.
· OnHide - происходит непосредственно перед исчезновением формы с экрана.
Парным для события OnHideявляетсясобытие OnShow.
· OnActivate - происходит, когда пользователь переключается на форму, т.е. форма
становится активной. Парным для события OnActivateявляетсясобытие OnDeactivate.
· OnDeactivate - происходит, когда пользователь переключается на другую форму,
т.е. текущая форма становится неактивной. Парным для события
OnDeactivateявляетсяOnActivate.
· OnClose - происходит после события OnCloseQuery, непосредственно перед
закрытием формы.
2.3Методика создания Windows-приложений в Delphi
1 Создаем эскиз формы.
Форма — это визуальный компонент, который имеет все свойства окна Windows. На
формах обычно размещают кнопки, строки редактирования и другие визуальные
компоненты. В приложении можно создавать несколько форм, тогда одна из них будет
главной формой, ее закрытие будет означать закрытие всего приложения. Любая форма
состоит из двух файлов — файла с расширением .pas (это файл визуального описания
формы) и файла с расширение .dfm (модуль, который содержит исходный текст на
Паскале и обработчики событий).
Все формы и модули составляют один проект (файл с расширением .dpr). Файлы с
расширениями .pas и .dfm, которые соответствуют форме, создаются в Delphi
самостоятельно. Для любого компонента, который Вы размещаете на форме, Delphi
создает поля, которые содержат указатели на экземпляры компонентов, и заносит их в
описание классов формы. Все переменные, принадлежащие к типу обектов, в Delphi



являются динамическими, но чтобы упростить программирование, символ не
используется ни для указателей, ни для созданных экземпляров объектов.
2 Устанавливаем значения свойств компонентов, которые мы разместили на форме.
Свойств у компонентов может быть несколько, например, содержание, размер, цвет,
надпись и т.д. Установить необходимые значения для компонентов и их реакцию на
стандартные события можно с помощью Инспектора объектов (Objekt Inspector).
Инспектор объектов состоит из двух вкладок: Свойства (Properties) и События (Events). На
странице Properties расположен список со свойствами компонентов, на на странице Events
— список событий, на которые реагирует компонент. Чтобы изменить размеры
компонента и задать его местоположение, нужно просто перетащить или растянуть его
мышкой. Чтобы удалить компонент, используется клавиша Delete. Очень различать
свойства Caption и Name у компонентов. Caption — это заголовок на объекте, который
виден на форме, а Name — это идентификатор объекта, который используется в
программе.
3 Указываем реакции компонентов на различные события в системе и действия
пользователей.
Если мы хотим, чтобы приложение закрывалось при нажатии пользователя на кнопку
Выход, то это нужно спрограммировать. Любой компонент может реагировать на
определенные события , но это происходит только тогда, когда событие происходит
именно с этим компонентом. Вообще под событием компонента подразумевается его
свойство (процедурного типа). Этому свойству необходимо присвоить адрес метода,
который вызывается для обработки данного события. Список событий, на которые
реагирует компонент, находятся в Инспекторе объектов. У каждого события есть простое
и понятное название, например, OneKeysPress — это нажатие одной клавиши, OnClick —
щелчок мышью. Чтобы записать для события его обработчик, нужно два раза щелкнуть
мышью по пустому полю напротив названия события в Objekt Inspector. При этом
автоматически создастся заготовка метода, которую Вы можете заполнить по своему
усмотрению, т.е. записать туда нужные операторы.

3 Методические указания по выполнению работы
3.1  Исследование способов программной реализации обработки событий

Составить и выполнить программу с перехватом прерывания от мыши и обработкой его
самостоятельно. Для этого создайте проект оконного приложения. Для создания проекта
выберите из меню File пункт New и далее пункт Other. Появится окно, показанное на
рисунке 1, с перечнем всех возможных типов приложений, которые можно создать в среде
программирования. Выберите VCL Forms Application.



Рисунок 1 – Окно выбора типа приложения

В результате на экране появится окно интерфейса среды программирования с формой в
окне Конструктора форм, как показано на рисунке 2.

Рисунок 2 - Конструктор формы
Методику создания процедур обработки событий рассмотрим на примере процедуры
обработки события для перемещения мышки.
Сначала необходимо маркировать (выделить) объект, для которого создается процедура
обработки события. В нашем примере таким объектом является форма.
Затем следует выбрать вкладку Events (События) диалогового окна Object Inspector
(Инспектор объектов). На этой вкладке будет отображен список событий, которые
способен воспринимать маркированный компонент, в данном случае — форма. Если для
события уже определена процедура обработки события, то в правой колонке рядом с
именем события выводится имя этой процедуры.



Для того чтобы создать процедуру обработки события, необходимо выполнить двойной
щелчок в поле имени процедуры обработки события (т. е. в правой колонке).
Выберите событие onMouseMove и дважды щелкните левой клавиши мышки в правой
колонке. Появится каркас обработчика события.
procedure TForm1.FormMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

begin

end;

Объявите переменную m:COLORREF; и дополните код процедуры текстом
Form1.Canvas.Pixels[x,y]:=m;
Выполните приложение и перемещайте мышку по форме. Объясните полученный эффект.
Дополните приложение обработчиком события onCreate, в котором
Предусмотрите установления красного цвета присвоением переменной m:=clRed;
Дополните приложение обработчиком события onMouseDown, в котором предусмотрите
установления черного цвета при нажатии на любую клавишу мышки.
m:=clBlack;
Выполните приложение и перемещайте мышку по форме и, периодически щелкая
клавишей. Объясните полученный эффект.
Полный текст приложения имеет вид.



Дополните программу так, чтобы при каждом щелчке цвет изменялся, например на
голубой clBlue, зеленый clGreen и т.д.

Дополнительно.

Замените текст Form1.Canvas.Pixels[x,y]:=m; в процедуре FormMouseMove      текстом
Form1.Canvas.LineTo(x,y); и выполните программу. Объясните произошедшие изменения
в работе приложения.

Дополните форму меткой и измените приложение так, чтобы точки изображались
только на метке.
1.2 Освоение методики применения визуального программирования

Рассмотрим задачу перевода десятичного числа в двоичное. Известно, перевод получается
путем выделения остатка от деления десятичного числа на 2. Делим десятичное число на
два. Добавляем в начало нашего двоичного числа остаток от деления. Если поделенное на
2 без остатка десятичное число меньше двух, то цикл завершает работу, так как если
десятичное число меньше 2, оно равно либо 1, либо 0, а эти цифры переводить уже не
надо, так как они сами собой и останутся. В противном случае операции повторяются.
Ниже приведен текст программы, реализующей приведенный алгоритм. Проанализируйте
программу и создайте оконное приложение с требуемым набором элементов управления
на форме.



Контрольные вопросы

1 Как моделируют события?
2Какие разновидности событий существуют в ЯВУ PASCAL?
3 Каковы условия применимости обработчика события?

Лабораторная работа 8 Освоение методики тестирования программы

Цель работы:
1. Закрепить знания об основных методах тестирования ПО

и их реализации на языке PASCAL.
2. Научиться составлять тесты программы на языке PASCAL, реализующие
основные приемы проверки программ.

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов тестирования ПО
1.2 Освоение методики работы с тестами программ



2 Краткие теоретические сведения

2.1 Тестирование ПО

Тести́рование програ́ммного обеспе́чения — процесс исследования программного
обеспечения (ПО) с целью получения информации о качестве продукта.
Существующие на сегодняшний день методы тестирования ПО не позволяют однозначно
и полностью выявить все дефекты и установить корректность функционирования
анализируемой программы, поэтому все существующие методы тестирования действуют в
рамках формального процесса проверки исследуемого или разрабатываемого ПО.
Существует множество подходов к решению задачи тестирования и верификации ПО, но
эффективное тестирование сложных программных продуктов — это процесс в высшей
степени творческий, не сводящийся к следованию строгим и чётким процедурам или
созданию таковых.
Согласно ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-99 «Информационная технология. Процессы
жизненного цикла программных средств»  процесс верификации может включать анализ,
проверку и испытание (тестирование).
Кроме того имеется стандарт ISO 9126 (ГОСТ Р ИСО / МЭК 9126-93) —
«Информационная технология. Оценка программного продукта. Характеристики
качества и руководство по их применению». ISO 9126 это международный стандарт,
определяющий оценочные характеристики качества программного обеспечения (далее
ПО).
Российский аналог стандарта ГОСТ 28195. Стандарт разделяется на 4 части,
описывающие следующие вопросы: модель качества; внешние метрики качества;
внутренние метрики качества; метрики качества в использовании.
Модель качества, установленная в первой части стандарта ISO 9126-1, классифицирует
качество ПО в 6-ти структурных наборах характеристик, которые в свою очередь
детализированы под-характеристиками(субхарактеристиками), такими как:
· Функциональность — Набор атрибутов характеризующий, соответствие
функциональных возможностей ПО набору требуемой пользователем
функциональности. Детализируется следующими подхарактеристиками
(субхарактеристиками):
o Пригодностью для применения
o Корректностью (правильностью, точностью)
o Способностью к взаимодействию (в частности сетевому)
o Защищенностью
· Надёжность — Набор атрибутов, относящихся к способности ПО сохранять
свой уровень качества функционирования в установленных условиях за определенный
период времени. Детализируется следующими подхарактеристиками
(субхарактеристиками):
o Уровнем завершенности (отсутствия ошибок)
o Устойчивостью к дефектам
o Восстанавливаемостью
o Доступностью
o Готовностью
· Практичность (применимость) — Набор атрибутов, относящихся к объему
работ, требуемых для исполнения и индивидуальной оценки такого исполнения
определенным или предполагаемым кругом пользователей. Детализируется следующими
подхарактеристиками (субхарактеристиками):
o Понятностью
o Простотой использования
o Изучаемостью



o Привлекательностью
· Эффективность — Набор атрибутов, относящихся к соотношению между
уровнем качества функционирования ПО и объемом используемых ресурсов при
установленных условиях. Детализируется следующими подхарактеристиками
(субхарактеристиками):
o Временной эффективностью
o Используемостью ресурсов
· Сопровождаемость — Набор атрибутов, относящихся к объему работ,
требуемых для проведения конкретных изменений (модификаций). Детализируется
следующими подхарактеристиками (субхарактеристиками):
o Удобством для анализа;
o Изменяемостью
o Стабильностью
o Тестируемостью
· Мобильность — Набор атрибутов, относящихся к способности ПО быть
перенесенным из одного окружения в другое. Детализируется следующими
подхарактеристиками (субхарактеристиками):
o Адаптируемостью
o Простотой установки (инсталляции)
o Сосуществованием (соответствием)
o Замещаемостью
Подхарактеристика Соответствие не приведена в вышеописанном списке, но она
принадлежит всем характеристикам. Эта характеристика должна отражать отсутствие
противоречий с иными стандартами или характеристиками. Например соответствие
надежности и практичности.
Каждая качественная подхарактеристика (субхарактеристика) (например адаптируемость)
в дальнейшем разделяется на атрибуты. Атрибут — это сущность, которая может быть
проверена или измерена в программном продукте. Атрибуты не определены в стандарте
из-за их разнообразия в различных программных продуктах.
В стандарте выделена модель характеристик качества в использовании. Основными
характеристиками качества программных средств (далее ПС) в использовании
рекомендуются:
· Системная эффективность — 'Применения программного продукта по
назначению'
· Продуктивность — 'Производительность при решении основных задач ПС,
достигаемая при реально ограниченных ресурсах в конкретной внешней среде
применения'
· Безопасность — 'Надежность функционирования комплекса программ и
возможный риск от его применения для людей, бизнеса и внешней среды'
· Удовлетворение требований и затрат пользователей в соответствии с целями
применения ПС
Вторая и третья части стандарта ISO 9126-2,3 посвящены формализации
соответственно внешних и внутренних метрик характеристик качества сложных ПС. В
ней изложены содержание и общие рекомендации по использованию соответствующих
метрик и взаимосвязей между типами метрик.
Четвертая часть стандарта ISO 9126-4 предназначена для покупателей, поставщиков,
разработчиков, сопровождающих, пользователей и менеджеров качества ПС. В ней
повторена концепция трех типов метрик, а также аннотированы рекомендуемые виды
измерений характеристик ПС.

2.2Суть метода прямоугольников.



Пусть функция y = f(x) непрерывна на отрезке [a; b]. Нам требуется вычислить

определенный интеграл .
Обратимся к понятию определенного интеграла. Разобьем отрезок [a;b] на n частей

точками . Внутри каждого

отрезка выберем точку . Так как по определению
определенный интеграл есть предел интегральных сумм при бесконечном уменьшении

длины элементарного отрезка разбиения , то любая из
интегральных сумм является приближенным значением интеграла

.
Приведем графическую иллюстрацию метода средних прямоугольников.

Рисунок 1 – Сущность метода прямоугольников

Из чертежа видно, что подынтегральная функция y=f(x) приближается к кусочно-
ступенчатой функции.
3 Методические указания по выполнению работы

3.1 Исследование способов оценки точности программы
Постановка задачи:
Необходимо составить и исследовать программу, которая вычисляет интеграл методом
средних прямоугольников. Для этого по приведенному ниже коду необходимо составить
структурную схему алгоритма решения задачи вычисления интеграла.
Необходимо написать программу, вычисляющую интеграл от 0 до 1 функции
F(x)=ln(x+1)dx. Для этого необходимо.
Во-первых, найти значение этого интеграла. Во-вторых, построить график,
иллюстрирующий метод прямоугольников.
Для выполнения задания создайте проект оконного приложения. Для создания проекта
выберите из меню File пункт New и далее пункт Other. Появится окно, показанное на
рисунке 2, с перечнем всех возможных типов приложений, которые можно создать в среде
программирования. Выберите VCL Forms Application.

На форме размещаем кнопочку «Выполнение». Помимо кнопки разместим еще
объект Lable он находится на главной панели во вкладке Standart. Так же разместим на
форме уже знакомый нам объект TChart(как мы помним, он отвечает за графики). Кликаем



дважды по последнему и добавляем  компоненты Series1 и Series2(две линии). Для
удобства  в TChart необходимо выключить функцию 3D.
Построенный интерфейс будет иметь вид.

Далее следует написать программу.
В области var описываем необходимые переменные:

var
Form1: TForm1;
s,x,y,h, g: double;
Причем «Form1: TForm1;» — Delphi пишет за нас(использует нашу форму). Теперь
поясню: s — площадь под графиком функции ln(x+1) (искомое значение нашего
интеграла); х,у — координату точек; h — шаг для прямоугольников(длина их основания);
g — тот шаг, который мы будем использовать при построении графиков. Отмечу, что шаг
g много меньше h, что обеспечивает визуальную гладкость на изображении.
Далее, в исполнимой области пишем такой код:

type  myFunc = function(x:real):real;      // Объявляется тип функция
Function f(x:real):real;
begin
f:= ln(x+1);
end;
// процедура, которая строит график функции f
procedure GrOfFunc(f : myFunc);   // Формальным аргументом является тип  функция
begin

s:=0; // присваиваем площади значение 0, чтобы впоследствии, шаг за шагом,
наращивать его.
h:=0.1; // задаем шаг(основание прямоугольника). Можете сделать его меньше: чем
меньше шаг — тем точнее вычисление(меньше погрешность).



x:=0; // присваиваем х значение 0, чтобы у нас была возможность использовать цикл с
услови-ем.
while(x<=1) do // собственно, начинаем этот цикл.
begin
y:= f(x);   // по мере нарастания х, вычисляем значения у в них.
s:=s+y*h; // с каждым шагом наращивем площадь.
x:=x+h; // наращиваем х(движемся далее по циклу).
end; // конец цикла.
Form1.Label1.Caption:=FloatToStr(s); // выводим на экран конечное значение площади s.
Вывод будет производиться в объекте Lable1.
//Теперь начнем строить графики:
x:=0; // опять присваиваем х значение 0 для возможности использовать цикл с учловием.
g:=0.001; // задаем шаг построения точек. Напомню, что он должен быть много меньше
шага h, иначе получится не кривая, а ломаная.
while (x<=1) do // Начинаем построение графика функции у=ln(х+1).
begin
y:= f(x);
x:=x+g;
Form1.Series1.AddXY(x,y,' ',clRed);
end; // конец построения первого графика.
x:=0; // и снова та же процедура. :)
while (x<=1) do // Начинаем строить прямоугольники, наглядно демонстрирующие суть
мето-да(собственно, мы считаем не площадь под графиком, а именно их площадь).
begin
Form1.Series2.AddXY(x,0,' ',clBlue);
y:= f(x);
Form1.Series2.AddXY(x,y,' ',clBlue);
x:=x+h;
Form1.Series2.AddXY(x,y,' ',clBlue);
end; // конец построения.
end;
Далее, в событии OnClick нашей кнопки «Вычисление» пишем такой код:
GrOfFunc(f);

Нажимаем кнопочку Run(клавиша F9) дабы убедиться, что программа работает.



Рисунок 2 – Результат интегрирования

3.2 Освоение методики тестирования  программы

Для оценки точности интегрирования создайте тестовый пример в виде прямоугольника с
известными параметрами А, В и Y, как показано на рисунке 3.

а в

y

F(x)

x

Рисунок 3 – Тестовый пример

Вычислите площадь прямоугольника аналитически.
S=(А-В)*Y.
Модифицируйте программу для вычисления функции, описывающей выбранный
прямоугольник.
F(x)=y. (y – заданное значение)
Запустите приложение. Сравните полученный результат с аналитическим расчетом.
Выполните исследование зависимости точности от вида функции и  шага интегрирования.



3.3 Освоение методики тестирования производительности программы

Определить время выполнения ранее созданной программы.
Для этого модифицируйте программу так, что бы ее интерфейс имел вид.

Дополните программу процедурой, которая заполняет массив арифметической
прогрессией, суммирует ее элементы  и выводит значение суммы на форму приложения,
код которой представлен ниже.
procedure Progres();
const

sz=100;
a0=5;  //
d=3;

var
a: array[1..sz] of real;  //integer;
i: integer;
sum: real;

begin
a[1]:=a0;

for I := 2 to sz - 1 do
a[i]:=a[i-1]+d;

sum:=0;
for I := 0 to sz - 1 do
sum:=sum + a[i];

Form1.Label2.Caption:= 'Сумма арифметической прогрессии = ' + FloatToStr(sum);
end;



Определите время выполнения программы. Для этого дополните код программы
объявлением переменных типа TDateTime(модуль SysUtils).
var
tr, tn, tk: TDateTime;

Hour, Min, Sec, MSec: Word;
Присвойте переменным значения текущего времени в начале и конце программы

tn:= Time(); и tk:= Time();
Вычислите разность полученных значений  tr:=tk-tn; и преобразуйте разность в

секунды и миллисекунды с помощью функции DecodeTime(tr, Hour, Min, Sec, MSec);.
Вывести  значение  миллисекунд
Label3.Caption:= 'Время выполнения программы '+  IntToStr(MSec)+' миллисекунды';

Выполните исследования зависимости времени выполнения программы от количества
членов и разности арифметической прогрессии.

Дополнительно.

Дополните программу определения суммы членов арифметической прогрессией выводом
диалогового окна ShowMessage('Ожидание ответа пользователя.'); (модуль Dialogs).
Определите время выполнения программы. Объясните полученный результат.
Определите время выполнения программы без учета времени ожидания ответа
пользователя. Для этого дополните код программы объявлением переменных типа
TDateTime, например так tnMsg, tkMsg,trMsg: TDateTime;, определите время ожидания
ответа пользователя с помощью операторов

tnMsg:= Time();
ShowMessage('Ожидание ответа пользователя.');

tkMsg:= Time();
trMsg:=  tkMsg- tnMsg;

и вычтите его из времени решения задачи
tr:=tk-tn-trMsg;

Контрольные вопросы

1 Какова структура модуля?
2Какие ограничения накладывает многомодульная программа на область действия
идентификаторов?

3 Каковы условия применимости каждого модуля?

Лабораторная работа 9 Исследование производительности программы

Цель работы:
1. Закрепить знания об основных событиях и их реализации на языке PASCAL.
2. Научиться составлять программы на языке PASCAL, реализующие
Обработку событий.

1 Задание на лабораторную работу
1.1 Исследование способов программной реализации обработки событий
1.2 Освоение методики применения визуального программирования

2 Краткие теоретические сведения

2.1 Пользовательский интерфейс



Пользовательский интерфейс (англ. user interface, UI) является своеобразным
коммуникационным каналом, по которому осуществляется взаимодействие пользователя
и компьютера.
Лучший пользовательский интерфейс - это такой интерфейс, которому пользователь не
должен уделять много внимания, почти не замечать его. Пользователь просто работает,
вместо того, чтобы размышлять, какую кнопку нажать или где щелкнуть мышью. Такой
интерфейс называют прозрачным - пользователь как бы смотрит сквозь него на свою
работу.
Чтобы создать эффективный интерфейс, который делал бы работу с программой
приятной, нужно понимать, какие задачи будут решать пользователи с помощью данной
программы и какие требования к интерфейсу могут возникнуть у пользователей. Это
сделать гораздо легче, если вы используете свою программу для собственных нужд , ведь
в данном случае вы являетесь не только разработчиком, но и пользователем программы,
смотрите на нее глазами ее аудитории.
Огромную роль играет интуиция - если разработчик сам терпеть не может некрасивые и
неудобные интерфейсы, то при создании собственной программы он будет чувствовать,
где и какой именно элемент нужно убрать или добавить. Необходимо иметь
художественный вкус, чтобы понимать, что именно придаст интерфейсу красоту и
привлекательность.
Западные исследователи в области HCI сформулировали основные принципы
проектирования пользовательских интерфейсов компьютерных программ. Как и в любой
другой науке, существует довольно много различных методик и классификаций, которые
можно найти в книгах по HCI, выпушенных за рубежом, а также на иностранных Web-
сайтах.
Если говорить о самых общих принципах проектирования пользовательских
интерфейсов, то можно назвать три основных положения:
1. Программа должна помогать выполнить задачу, а не становиться этой задачей.
2. При работе с программой пользователь не должен ощущать себя дураком.
3. Программа должна работать так, чтобы пользователь не считал компьютер дураком.
Довольно эмоциональные формулировки, но, тем не менее, поразительно верные.
Первый принцип - это уже упоминавшаяся выше прозрачность интерфейса. Интерфейс
должен быть легким для освоения и не создавать перед пользователем преграду, которую
он должен будет преодолеть, чтобы приступить к работе.
Второй принцип часто нарушают те авторы программ, которые слишком недооценивают
умственные способности пользователей. В глазах таких разработчиков пользователи
видятся толпой этаких бестолковых болванов, в лучшем случае - беспомощных и
нерадивых созданий, не способных разобраться в самых элементарных ситуациях. Это
обусловлено разными причинами.
Во-первых , традиционным слегка высокомерным отношением программистов к простым
пользователям. Это еще можно было понять в восьмидесятых и начале девяностых годов
XX века, когда обычные персональные компьютеры не имели доступных широкой
аудитории программных и аппаратных средств для построения привлекательных
графических интерфейсов и работы с ними. Самой распространенной операционной
системой в то время была MS DOS, основанная на интерфейсе командной строки.
Поэтому эффективно работать с персональным компьютером могли люди только с
довольно серьезной подготовкой. Кроме того, парк "персоналок" был относительно
невелик даже в США, не говоря уже об остальных странах, и, как следствие, число
пользователей компьютеров было небольшим.
2.2 Разработка пользовательского интерфейса
Разработка эффективных форм
Формы - это строительные блоки интерфейса пользователя. Хороший дизайн форм
включает нечто большее, чем просто добавление элементов управления и
программирование процедур обработки событии. Чтобы создать хорошо



спроектированную форму, вы должны уяснить ее назначение, способ и время
использования, а также ее связи с другими элементами программы. Кроме того в
приложении может находиться несколько форм, каждая из которых будет отображаться
по мере необходимости. Одни пользователи широко используют многозадачность
Windows, другие предпочитают работать только с одним приложением. Необходимо
помнить об этом во время разработки интерфейса пользователя (UI) Вы должны
максимально реализовать все возможности Windows, чтобы пользователи с любыми
навыками работы могли эффективно применять созданное вами приложение.
Проектирование форм ввода данных
Особый вид форм - формы, предназначенные для ввода данных. Они позволяют
пользователю идти в нужном ему темпе, не оглядываясь на программиста. Общий смысл и
основное правы: если пользователь собирается ввести в базу данных 10000 записей,
вероятно, он не хочет подтверждать ввод каждой записи. В форме ввода данных
необходимо максимально использовать свободное пространство, поскольку открытие и
закрытие дополнительных форм существенно замедляет работу. При разработке форм
ввода данных основное внимание следует уделить скорости их работы. Чтобы
максимально ускорить процесс ввода данных, следуйте приведенным ниже основным
правилам.
· Всегда назначайте клавиатурные эквиваленты команд; не требуйте обязательного
использования мыши. (Кстати, этот совет хорош для всех форм программы, а не только
для форм ввода данных.)
· Расположение элементов должно быть согласовано с задачами пользователя. Другими
словами, не заставляйте пользователя перепрыгивать из раздела в раздел; при вводе
информации это совсем не обязательно.
· Не заставляйте пользователя выполнять лишнюю работу. Другими словами, если
информация, содержащаяся в полях со 2-го по 10-е, необходима только, когда первое поле
имеет определенное значение, не нужно заставлять пользователя заполнять все поля
подряд. В то же время, не ставьте работу формы в зависимость от содержимого отдельных
полей. В противном случае это может существенно замедлить работу пользователя.
· Используйте заметную, но ненавязчивую обратную связь с пользователем. Хороший
пример - работа редактора программного кода Visual Basic, который проверяет
правильной написания переменных и констант.
· Если возможно, выполняйте добавление и редактирование записей в одной и той же
форме, тогда пользователю не придется осваивать несколько методов доступа к одним и
тем же данным.
Работа с несколькими формами
Если интерфейс пользователя должен содержать несколько форм, вам предстоит принять
самое важное решение: какой использовать вид интерфейса - однодокументный (SDI) или
многодокументный (MDI).
В SDl-приложениях окна форм появляются совершенно независимо друг от друга. Однако
не имеет значения какой тип интерфейса SDI или MD1 выбран; взаимодействие
пользователя с формами происходит одинаково -посредством обработки событий,
поступающих от элементов управления формы. Поэтому если в вашем приложении
предусмотрено несколько форм, программу необходимо написать так, чтобы у
пользователей не было возможности нарушить предписанные ход ее выполнения
(например, у пользователя не должно быть средств вывести форму, для которой еще не
готова информация).

3 Методические указания по выполнению работы
3.1  Исследование способов программной реализации обработки событий

Составить и выполнить программу перевода координат точки из одной системы
координат в другую. Для этого создайте проект оконного приложения. Для создания



проекта выберите из меню File пункт New и далее пункт Other. Появится окно, с
перечнем всех возможных типов приложений, которые можно создать в среде
программирования. Выберите VCL Forms Application.

Вид главного окна приложения сразу после запуска приведен на рисунке 1.

Рисунок 2.2 – Интерфейс приложения
Для ввода входных данных (вещественных чисел) используются поля редактирования,
поддерживающие стандартные операции редактирования: ввод текста, копирование,
вставку и удаление.
Для вывода результатов используются метки (Label).

3.2 Разработка процедур обработки событий
Для вычисления значений в точке с соответствующими координатами используются
функции.  После нажатия кнопки 'Выполнить' программа должна преобразовать
введенные числа типа string в данные типа real (функция StrToFloat). Функции
FDecartSfer; FDecartCyl производят операции по переводу координат из прямоугольной
СК в другую.  После осуществления этих вычислений полученные значения снова
переводятся в данные типа string (функция FloatToStr) и выводятся в поле вывода Label.
Исходный текст процедуры преобразования координат:



Дополнительно.

Контрольные вопросы

1 Как проектируется интерфейс приложения?
2Какие разновидности интерфейсов существуют?
3 Каковы условия применимости различных интерфейсов?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - обучить студентов работе с современными
операционными системами на уровне, который позволил бы квалифицированно
устанавливать, настраивать, администрировать, модернизировать и устранять
неисправности в работе используемой операционной системы.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

УК-2.2: Предлагает способы решения поставленных задач и ожидаемые
результаты; оценивает предложенные способы с точки зрения соответствия цели проекта

ПК-4.4: Оценивает степень достижения работ по концептуальному,
функциональному и логическому проектированию систем малого и среднего масштаба

Знать:
- алгоритмы оценки надежности функционирования операционных систем и

их подсистем
- алгоритмы тестирования программного обеспечения элементов

операционных систем и их подсистем
- методы проектирования на концептуальном уровне пограммного

обеспечения операционных систем и их элементов
Уметь:
- - разрабатывать алгоритмы оценки надежности функционирования

операционных систем и их подсистем
- разрабатывать алгоритмы тестирования программного обеспечения

элементов операционных систем и их подсистем
- разрабатывать методы проектирования на концептуальном уровне

пограммного обеспечения операционных систем и их элементов
Владеть:
- навыками разработки алгоритмов оценки надежности функционирования

операционных систем и их подсистем
- навыками разрабтки алгоритмов тестирования программного обеспечения

элементов операционных систем и их подсистем
- навыками разрабтки методов проектирования на концептуальном уровне

пограммного обеспечения операционных систем и их элементов
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися

практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения
практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному
специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки
усвоения теоретического и практического материала.

Лабораторная работа 1 Современные операционные системы. Основные
понятия операционной системы Windows. "

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:
УК-2.2, ПК-4.4.

Вопросы для обсуждения
1 Какую информацию кроме пароля и логина содержит учётная запись пользователя? 2

Укажите команды терминала и приведите примеры:
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– для получения справки по команде;
– для перемещения по файловой системе;
– для просмотра содержимого каталога;
– для определения объём каталога;
– для создания / удаления каталогов / файлов;
– для задания определённых прав на файл / каталог;
– для просмотра истории команд.
3Что такое файловая система? Приведите примеры с краткой характеристикой.
4Как посмотреть, какие файловые системы подмонтированы в операционной системе?
5Как удалить зависший процесс?

Лабораторная работа 2 Разметка жесткого диска, установка операционной
системы Windows Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: УК-2.2, ПК-4.4.

Вопросы для обсуждения
1. Классификация ОС. Структура ОС. Особенности функционирования

многопользовательских многозадачных ОС.
2. Управление задачами. Жизненный цикл задачи. Таблица задачи.
3. Обработка прерываний. Общая схема SV.
4. Взаимодействие SV и задач пользователей. Временная диаграмма (алгоритмы FIFO,

PRT, RR).
5. Алгоритм обслуживание прерывания по вводу - выводу. Схема управления (граф

схема).
6. Схема взаимодействия ядра и задач.
7. Временная диаграмма взаимодействия ядра и задач. Таблица задач.
8. Структура ОС UNIX. Особенности функционирования.
9. Ядро ОС UNIX. Управление процессами.

Лабораторная работа 3 Оконная технология. Интерфейс пользователя ОС
Windows.

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:
УК-2.2, ПК-4.4.

Вопросы для обсуждения
10.Процессы в UNIX. Таблицы связи между структурами.
11.Жизненный цикл процесса в UNIX.
12.Планирования и диспетчеризация процессов. Функции планировщика - диспетчера.

Процедуры "Приостановить процесс", "Возобновить процесс".
13.Ведущие и разделяемые планировщики. Взаимодействие планировщика процессов со

структурами системных данных и примитивов ядра ОС.
14.Диспетчеризация процессов. Временная диаграмма. Алгоритм диспетчера. Режим

холостого входа.
15.Проблемы взаимодействия параллельных вычислительных процессов.
16.Критические секции (CS). Алгоритмы взаимоисключения процессов (аппаратное

решение).
17.Взаимоисключение процессов на основе P, V операций над семафор S. Алгоритмы P, V

операций.
18.Двоичный семафор. Считающий семафор. Алгоритмы. Временные диаграммы.

Лабораторная работа 4 Справочная система ОС Windows. Стандартные
программы ОС Windows.

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:
УК-2.2, ПК-4.4.

Вопросы для обсуждения
19.Синхронизация параллельных вычислительных процессов. Пример алгоритма USER -

MARKER с буфером на одну запись.
20.Алгоритм синхронизации процессов на примере USER - MARKER с буфером
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неограниченной емкости.
21.Возникновение тупиковых ситуаций. Временная диаграмма deadlock'а. Предотвращение

deadlock.
22.Проблемы управления вычислительными ресурсами на примере оперативной памяти.

Схемы управления.
23.Схемы управления ОП без вытеснения на диск. Статическое управление страничной

памятью.
24.Схемы управления ОП с вытеснением надиск. Алгоритм выделения страниц по

запросам.
25.Управление ОП в ОС UNIX. Swapping.

Лабораторная работа 5 Базовые операции над документами в окне
приложения. Инструментальная триада приложения

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:
УК-2.2, ПК-4.4.

Вопросы для обсуждения
26.Проектирование системы управления памятью. Таблицы, дескрипторы, счетчики.
27.Проектирование систем управления ОП. Менеджер памяти. Обработчики прерываний.
28.Проектирование систем управления страницами. Структура взаимодействия менеджера

ОП с п/п обработки прерываний и со структурами управления страничным обменом.
29.ДО очередей к вычислительным ресурсам. Временная диаграмма обслуживания с

учетом динамического приоритета.
30.Планирование распределения вычислительных ресурсов между пользовательскими

запросами по критерию оптимизации времени нахождения в системе. Матрица трудоемкостей.
Временная диаграмма.

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ

Основная литература
Авторы, составители Заглавие Издательство, год Адрес

Л1.1 Коньков К. А. Устройство и функционирование ОС Windows.
Практикум к курсу «Операционные системы»:
Учебное пособие

Москва, Саратов:
Интернет-
Университет
Информационных
Технологий
(ИНТУИТ),
Вузовское
образование, 2017

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/673

69.html

Л1.2 Рудаков А.В. Операционные системы и среды: Учебник Москва: ООО
"КУРС", 2018

http://znan
ium.com/g
o.php?id=

946815

Л1.3 Вавренюк А.Б.,
Курышева О.К.

Операционные системы. Основы UNIX: Учебное
пособие

Москва: ООО
"Научно-
издательский
центр ИНФРА-
М", 2018

http://znan
ium.com/g
o.php?id=

958346

Дополнительная литература
Авторы, составители Заглавие Издательство, год Адрес

Л2.1 Мезенцева, Е. М.,
Коняева, О. С.,
Малахов, С. В.

Операционные системы: лабораторный
практикум

Самара:
Поволжский
государственный
университет
телекоммуникаци
й и информатики,
2017

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/753

95.html
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Л2.2 Партыка Т. Л., Попов
И. И.

Операционные системы, среды и оболочки:
Учебное пособие

Москва:
Издательство
"ФОРУМ", 2017

http://znan
ium.com/g
o.php?id=

552493

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"
Э1 Курячий Г.В. Операционная система Linux. Курс лекций [Электронный ресурс]: учебное пособие/

Курячий Г.В., Маслинский К.А.— Электрон. текстовые данные.— М.: ДМК Пресс, 2010.— 348 c.
Э2 Мартемьянов Ю.Ф. Операционные системы. Концепции построения и обеспечения безопасности

[Электронный ресурс]: учебное пособие/ Мартемьянов Ю.Ф., Яковлев Ал.В., Яковлев Ан.В.—
Электрон. текстовые данные.— М.: Горячая линия - Телеком, 2011.— 332 c.

Э3 Управление процессами в операционных системах Windows и Linux [Электронный ресурс]:
методические указания к выполнению лабораторных работ для студентов бакалавриата по направлению
подготовки 09.03.01 Информатика и вычислительная техника/ — Электрон. текстовые данные.— М.:
Московский государственный строительный университет, ЭБС АСВ, 2015.— 48 c.

Перечень программного обеспечения
6.3.1.1 Windows XP SP3;
6.3.1.2 Windows 7 Корпоративная;
6.3.1.3 Kaspersky Endpoint Security;
6.3.1.4 Microsoft Office 2007 Professional Plus;
6.3.1.5 Microsoft Office 2010 Professional Plus;
6.3.1.6 Консультант+
6.3.1.7 FreeBSD,
6.3.1.8 Linux.

Перечень информационных справочных систем
6.3.2.1 СПС «Консультант-плюс» - http://www.consultant.ru
6.3.2.2 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» -

http://www.window.edu.ru6.3.2.3 Федеральный портал "Информационно-коммуникационные технологии в образовании" -
http://www.ict.edu.ru6.3.2.4 База данных для IT-специалистов (крупнейший в Европе ресурс)- https://habr.com

6.3.2.5 База данных Минэкономразвития РФ «Информационные системы Министерства в сети Интернет» -
http://economy.gov.ru/minec/about/systems/infosystems

6.3.2.6 Электронно-библиотечная система IPRbooks - http://www.iprbookshop.ru
6.3.2.7 Открытый университет "Интуит" - http://www.intuit.ru
6.3.2.8 ЭБС «Лань» www.lanbook.com (модули «Инженерно-технические науки», «Технологии пищевых

производств», «Химия», «Физкультура и спорт»)
6.3.2.9 ЭБС «Университетская библиотека онлайн» BiblioClub.ru

6.3.2.10 ЭБС elibrary. ru (здесь только журналы)
6.3.2.11 БД Виртуальный читальный зал диссертаций РГБ (только диссертации)
6.3.2.12 ЭБС «Гребенников»
6.3.2.13 ЭБС BOO
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями уделяется
внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно применять их в своей
последующей работе.

Цель освоения дисциплины - формирование представлений об информатике как
фундаментальной науке и основе общетехнических и профессиональных дисциплин, приобретение
знаний,  умений и навыков применения современных информационных  технологий  для исследования
и решения прикладных задач; содействие формированию научного мировоззрения и развитию
системного мышления,  воспитание у студентов культуры в области информационных технологий,
понимания роли этой науки в становлении и развитии цивилизации в целом и современной социально-
экономической деятельности в частности.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:

УК-2.2: Предлагает способы решения поставленных задач и ожидаемые результаты; оценивает
предложенные способы с точки зрения соответствия цели проекта
Знать:
Уровень 1 возможности современных сред проектирования сетевых операционных систем
Уровень 2 алгоритмы функционирования сетевых операционных систем
Уровень 3 методы программной реализации алгоритмов функционирования сетевых операционных
систем
Уметь:
Уровень 1 использовать возможности современных сред проектирования сетевых операционных систем
Уровень 2 разрабатывать алгоритмы функционирования сетевых операционных систем
Уровень 3 разрабатывать методы программной реализации алгоритмов функционирования сетевых
операционных систем

ПК-4.4: Оценивает степень достижения работ по концептуальному, функциональному и
логическому проектированию систем малого и среднего масштаба
Знать:
Уровень 1 возможности современных систем атоматизированного проектирования сетевых
операционных систем для оценки их качественного уровня
Уровень 2 алгоритмы оценки их качественного уровня сетевых операционных систем
Уровень 3 методы реализации алгоритмов оценки их качественного уровня сетевых операционных
систем
Уметь:
Уровень 1 использовать возможности современных систем атоматизированного проектирования
сетевых операционных систем для оценки их качественного уровня
Уровень 2 разрабатывать алгоритмы оценки их качественного уровня сетевых операционных систем
Уровень 3 разрабатывать методы реализации алгоритмов оценки их качественного уровня сетевых
операционных систем
Владеть:
Уровень 1 использовать возможности современных систем атоматизированного проектирования
сетевых операционных систем для оценки их качественного уровня
Уровень 2 разрабатывать алгоритмы оценки их качественного уровня сетевых операционных систем
Уровень 3 разрабатывать методы реализации алгоритмов оценки их качественного уровня сетевых
операционных систем

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися практических
навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в компьютерном классе.
Методика проведения лабораторных занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному специалисту,
открывают большие возможности для проверки усвоения теоретического и практического материала.

Лабораторная работа 1. Программное обеспечение разработки автоматизированных
информационных систем. Управление системными ресурсами.

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной компетенции:



ОПК-1.3: приобрести практический опыт работы создания, редактирования и форматирования
текстовых документов в текстовом редакторе Блокнот и текстовом процессоре MS Word .

Задание1. Создание текстового документа в текстовом редакторе Блокнот
1. Запустите текстовый редактор Блокнот (Пуск ► Программы ►Стандартные ► Блокнот).
2. Убедитесь, что включена русская раскладка клавиатуры.
3. Введите с клавиатуры слово Конденсатор (при вводе заглавной буквы  удерживайте  нажатой

клавишу  SHIFT)  и  нажмите  клавишу ENTER.
4. Далее введите с клавиатуры термины Резистор, Катушка индуктивности, Выключатель,

Амперметр и Вольтметр, нажимая после ввода каждого термина клавишу ENTER.
5. Расставьте в документе термины по алфавиту, выделяя строки и перемещая их через буфер

обмена. Дважды щелкните на слове Амперметр и убедитесь, что оно при этом выделяется (в
программе Блокнот этот способ служит для выделения отдельных слов). Нажмите комбинацию клавиш
SHIFT+ВПРАВО(→), чтобы включить в выделенный фрагмент невидимый символ конца строки –
курсор при этом переместится в начало следующей строки.

6. Дайте команду Правка ► Вырезать, чтобы забрать выделенный фрагмент в буфер обмена.
Убедитесь, что он действительно удаляется из документа.

7. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+HOME, чтобы установить курсор в начало документа.
Дайте команду Правка ► Вставить, чтобы вставить фрагмент из буфера обмена.

8. Установите указатель мыши на начало слова Вольтметр. Нажмите левую кнопку мыши и, не
отпуская ее, выделите это слово методом протягивания.

9. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+X, переместите текстовый курсор в начало второй
строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена (CTRL+V).

10. Установите текстовый курсор в начало строки, содержащей слова Катушка индуктивности.
Дважды нажмите комбинацию SHIFT++CTRL+ВПРАВО(→) и убедитесь, что при каждом нажатии
выделен- ный фрагмент расширяется, охватывая следующее слово. Нажмите комбинацию клавиш
SHIFT+ВПРАВО. Таким образом, вы выделите нужный фрагмент при помощи клавиатурных команд.

11. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+DELETE, переместите текстовый курсор в начало
третьей строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена с помощью комбинации клавиш
SHIFT++INSERT.

12. Используя описанные приемы, завершите формирование списка введенных терминов в
алфавитном порядке.

13. В папке с номером вашей группы создайте папку \ Лабораторная 1. Сохраните созданный
документ под именем list.txt в папке \Лабораторная 1.

Задание 2. Создание текстового документа в текстовом процессоре MS Word.
1. Запустите текстовый процессор Word командой Пуск ► Программы ► Microsoft Office ►

Microsoft Office Word.
2. Откройте диалоговое окно Параметры страницы: Вкладка Разметка страницы ► Группа

Параметры страницы и щелкните на стрелке в правом нижнем углу группы.
3. На вкладке Размер бумаги выберите в раскрывающемся списке Размер бумаги пункт А4 210

297 мм (этот формат принят в России в качестве стандартного). При использовании нестандартного
формата выбирают пункт Другой и с помощью кнопок счетчиков Ширина и Высота задают его
параметры.

4. На вкладке Поля задайте ориентацию бумаги (Книжная или Альбомная). При
«альбомной» ориентации бумага располагается длинной стороной по горизонтали.

5. На этой же вкладке задайте размеры полей:
Верхнее – 20 мм; Нижнее – 20 мм; Левое – 20 мм; Правое – 10 мм
6. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста (вкладка

Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив.
Правила техники безопасности: Если ты хороший мальчик, то не суй в розетку пальчик.

Проводами не играй: не известно есть ли рай? Если где-то заискрит, или что-нибудь дымит, время
попусту не трать - нужно взрослого позвать. Ведь из искры, знаем сами, возгореться может пламя.
Бережливым быть умей, и по клавишам не бей, там, учтите этот факт, электрический контакт. Мышка
может другом стать, коль ее не обижать. Дрессируй ее умело, не крути в руках без дела. Если вводишь
ты "ответ", а компьютер скажет "нет", по дисплею не стучи, лучше правила учи! Если сбой дает
машина, терпение вам необходимо, не бывает без проблем даже с умной ЭВМ! Остальное всем
известно: чтоб не вскакивали с места, не кричали, не толкались, за компьютеры не дрались. В куртках,



шубах и пальто не приходит к нам никто. В грязной обуви, друзья, в кабинете быть нельзя. Начинать
работу строго с разрешения педагога. И учтите: вы в ответе за порядок в кабинете!

7. На вкладке Главная в группе команд Стили правой кнопкой мыши выберите стиль
Обычный и из контекстного меню выберите команду Изменить…

8. В открывшемся диалоговом окне Изменение стиля выбрать следующие параметры шрифта и
абзаца изменяемого вами стиля Обычный: шрифт – Times New Roman; выравнивание – по ширине;
междустрочный интервал – полуторный.

9. Нажать на кнопку Формат и выбрать команду Абзац.
10. В открывшемся диалоговом окне Абзац выберите следующие параметры форматирования

абзаца: отступы слева и справа – 0 мм, первая строка – отступ на 12,5 мм (1,25 см), интервал перед и
после – 0 пт.

11. Сохраните документ под именем «Правила техники безопасности».

Контрольные вопросы.
1. Назовите особенности, преимущества и недостатки автосохранения.
2. Каким образом настраиваются параметры страницы: размеры страницы, поля, ориентация

страницы?
3. Каким образом можно получить справку в Блокноте и Word?
4. Какие особенности сохранения документа в Word по умолчанию?
5. С чего рационально начинать работу над документом?
6. Где в Word меняются параметры правописания?
7. Где меняются параметры Word? Какие основные и дополнительные параметры можно

изменить?
8. Для чего предназначен текстовый редактор Блокнот и какими функциями он обладает?

Лабораторная работа 2. Управление внешней памятью и файловые системы. Интегрированная
среда разработки

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной компетенции:
ОПК-1.3.

Задание 1. Создание, редактирование, форматирование таблиц.
1. Запустите Word.
2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона. Задайте ему альбомную ориентацию в

Параметрах страницы.
3. В качестве режима представления документа включите: Вкладка Вид ►Режим разметки ►
Режимы просмотра документа ► Раз метка страницы.

4. Откройте вкладку Вставка, выберите команду Таблица ► Нарисовать таблицу .
5. Методом протягивания нарисуйте с его помощью прямоугольник, ширина которого равна
ширине полосы набора.
6. Проведите 14 вертикальных  линий.  Это внутренние  границы. Они опираются на внешние

границы. Для горизонтальных границ, которые будут на них опираться, они выполняют функции
опорных.

7. Проведите горизонтальные линии, как показано на рисунке.

8. Выделите всю таблицу. Для этого введите в нее указатель мыши и дайте команду вкладка Макет
► Таблица ► Выделить ► Выделить таблицу.

11. Когда таблица выделена, можно задать высоту ее строк элементом управления: вкладка Макет ►
Размер ячейки ► Высота строки таблицы. Добавьте в нижней части таблицы несколько строк
командой: вкладка Макет ► Строки и столбцы ► Вставить снизу.

12. Методом перетаскивания вертикальных границ создайте нужное соотношение между



шириной столбцов.

13. Проведите дополнительные вертикальные линии. Нарисовать таблицу. С помощью Ластика
удалите некоторые границы, как показано на рисунке ниже.

14. Выделите группы столбцов, которые должны иметь равную ширину. Для этого установите
указатель мыши над верхней рамкой таблицы и в тот момент, когда он примет форму стрелки,
направленной вниз, щелкните левой кнопкой.

15. Щелкнуть на кнопке Выровнять ширину столбцов на вкладке Макет ►Размер ячейки ►
Выровнять ширину столбцов.

Выровнять высоту строк, их следует выделить и использовать кнопку Выровнять высоту строк
там же, где и в п.15.
16. Заполните заголовки столбцов таблицы. Гарнитуру шрифта, его размер и начертание задайте с

помощью инструментов в группе команд Шрифт на вкладке Главная.
17. Завершив создание таблицы, сохраните в формате Документ под именем Таблицы.docx.

Задание 2. Работа со списками.
1. Наберите текст:

2. Выделите весь текст, найдите нажмите на панели «Абзац» кнопку «Маркеры»
У вас должно получиться:



3. Поменяйте тип маркера. (Откройте список команд на этой кнопке и выберите другой маркер)
У вас должно получиться:

4. Сделайте этот список нумерованным (команда «Нумерация»).
У вас должно получиться:

5. Поменяйте тип нумерации. (Откройте список на этой кнопке и выберите другой тип)
У вас должно получиться:

Контрольные вопросы
1. Каким образом можно нарисовать таблицу в Word?
2. Для чего предназначен инструмент Ластик? Можно ли с помощью него объединить ячейки?
3. Каким образом в таблицу добавляются столбцы и строки? Как можно выровнять их ширину?
4. Как редактируется и выравнивается текст и меняется его направление в таблице?
5. Каким образом в Word можно вставить таблицу с заданным количеством строк и столбцов?
6. Как объединить ячейки с помощью специально предназначенной для этого команды?
7. Какие виды списков вы знаете?

Лабораторная работа 3. Передача данных. Информационные сети. Технология клиент - сервер.
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной компетенции: ОПК-1.3.
Задание

1. Запустите Word.

2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона.

3. Для создания формулы необходимо вызвать редактор формул одним из способов:

1. подать команду Вставка/Объект…, в появившемся диалоговом окне Вставка объекта на
вкладке Создание указать тип объекта – Microsoft Equation 3.0 и нажать ОК;

2. нажать кнопку Редактор формул ( ) на панели инструментов, если она там имеется.

В результате в позиции курсора появится рамка, ограничивающая область создаваемой формулы, на
экране появится панель инструментов Формула, а меню Word и
панели Стандартная и Форматирование заменятся на меню Microsoft Equation.

Вызовите редактор формул и ознакомьтесь с его окном.



3. Кнопки верхнего ряда панели инструментов Формула содержат наборы математических
символов, а кнопки нижнего ряда – наборы шаблонов формул. Набор раскрывается щелчком
мыши на кнопке. Назначение каждой кнопки отображается во всплывающей подсказке и в
строке состояния (при наведении на эти кнопки указателя мыши), а названия элементов набора –
только в строке состояния.

4. Для завершения ввода следует щелкнуть мышью вне области формулы. В результате рамка,
ограничивающая область формулы, исчезнет и формула будет выглядеть как часть текста.

5. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста (вкладка Главная
► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив, нижний индекс).Ввод  формулы
осуществляется с  помощью  команды  вкладка Вставка ► группа команд Символы  ► Формула
► Вставить новую формулу. Появится поле с надписью Место для формулы.

где K нормативный коэффициент теплопередачи ограждения, Вт/(м2 град/); н

коэффициент теплоотдачи от воздуха к наружной поверхности ограждения, Вт/(м2 град/); в

коэффициент теплоотдачи от внутренней поверхности ограждения к воздуху данной камеры, Вт/(м2

град.); из, i толщины изоляционного и других слоев материалов, составляющих конструкцию
ограждения, м; из, i коэффициенты теплопроводности изоляционного и других слоев
материалов, Вт/(м град/).Щелчком  на  поле  сделайте  его  активным.  На  ленте  откройте вкладку
Конструктор. Греческие буквы, представленные в формуле, находятся на данной вкладке в группе
команд Символы.    Элементы формулы создаются в группе команд Структура. Для создания данной
формулы вам понадобятся команды: Дробь, Ин декс, Крупный оператор, Скобка. Эти команды
содержат готовые макеты соответствующих элементов создаваемой формулы, которые вам нужно будет
заполнить соответствующими цифрами или символами. Области ввода обведены пунктирными
линиями.

6. Для редактирования уже существующей формулы необходимо дважды щелкнуть по ней или
подать команду Правка/Объект Equation/Открыть. В результате запустится редактор формул и
появится возможность внести в формулу исправления.

7. Сохраните документ в папке под именем Формула.docx.

Контрольные вопросы

1. Каким образом в Word создаются и редактируются формулы?
2. Какие виды формул вам известны?

Лабораторная работа 4. Средства разработки приложений в сетях ЭВМ.
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной компетенции:

ОПК-1.3.

Задание 1. Создание рисунков в Paint
1. Запустите графический редактор Paint (Пуск ► Программы ►Стандартные ► Paint).
2. Убедитесь, что на палитре задан черный цвет в качестве основного и белый – в качестве фонового.
3. Дайте команду Рисунок ► Атрибуты, в диалоговом окне Атрибуты задайте ширину рисунка, равную
300 точек, и высоту – 200 точек. Щелкните на кнопке ОК.
4. Выберите инструмент Эллипс и в палитре настройки инструмента укажите вариант Без
заполнения.
5. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте окружность в
центральной части области рисунка. Диаметр окружности должен составлять около половины высоты
рисунка. Отпустите клавишу SHIFT.
6. Выберите инструмент Линия. В палитре настройки инструмента выберите вариант толщины линии



(второй сверху).
7. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте небольшой
горизонтальный отрезок прямой в стороне от окружности. Отпустите клавишу SHIFT.
8. Выберите инструмент Выделение. В палитре настройки инструмента выберите режим с прозрачным
фоном.
9. Методом протягивания выделите прямоугольный фрагмент, охватывающий нарисованный отрезок
прямой, но не затрагивающий окруж- ность. Комбинацией клавиш CTRL+X поместите его в буфер
обмена.
10. Вставьте отрезок прямой на рисунок комбинацией клавиш CTRL+V. Обратите внимание, что
выделение при этом сохраняется.
11. Переместите выделенный фрагмент так, чтобы отрезок прямой примыкал к окружности слева.
Обратите внимание на то, что фоновая часть фрагмента не перекрывает окружность.
12. Повторите операции, описанные в п. 10 и 11, чтобы создать отрезок прямой, примыкающей к
окружности справа.
13. Выберите инструмент Текст. Переключитесь на английскую раскладку клавиатуры.
14. Методом протягивания создайте область ввода текста внутри окружности. Введите символ «V».
С помощью панели Шрифты задайте подходящий размер и начертание шрифта.
15. Методом перетаскивания за границу области ввода текста поместите букву «V» в центре
окружности.
16. Щелкните вне области ввода текста, чтобы превратить текст в часть рисунка.
17. Сохраните созданное изображение в папке под именем scheme.bmp.

Задание 2. Создание рисунков в Word
С помощью команды Фигуры изобразить схему 1 и схему 2.
Подписать «Логическая схема системной платы».

1. Нажмите кнопку Фигуры на ленте Вставка, выберите команду Блок-схема, а затем щелкните
нужную фигуру. Щелкните в том месте, где требуется нарисовать фигуру блок-схемы.

2. Добавьте 4 фигуры в блок-схему, а затем расположите фигуры нужным образом.
3. Добавьте соединительные линии между фигурами.
4. Щелкните нужную фигуру правой кнопкой мыши, выберите команду Добавить текст и введите

текст.
5. Удерживая нажатой клавишу Shift прощелкайте левой кнопкой мыши по объектам которые

войдут в макроэлемент.
6. В группе Упорядочение ленты Формат выбрать команду Группировать или щелкнув правой

кнопкой мыши указать команду Группировка/Группировать.



Контрольные вопросы
1. Для чего предназначен графический редактор Paint? Какие возможности он предоставляет?
2. Какие контекстные вкладки появляются для работы с графическим объектом при вставки в документ

Диаграммы?
3. Для каких целей используются в документе рисунки SmartArt?
4. Какие действия можно произвести над Клипами, вставленными в документ?
5. Для чего при создании векторного рисунка из графических объектов сначала следует вставить в

документ Полотно (Вставка/Фигура, затем выбрать "Новое полотно"), а затем размещать в нем фигуры
и линии?

6. Вставка какого графического объекта используется для создания фигурного текста в документе?
7. Какие действия можно применить к графическим объектам Фигуры?

Лабораторная работа 5 Установка и настройка ОС Linux
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной компетенции: ОПК-1.3.
Задание 1.

· Заполните таблицу следующими данными:

А В С D E F G
1 Наименование
2 Ручки
3 Пенал
4 Ластик
5 Линейка
6
7
8
9
10
11
12
13



· Выделите столбец В (чтобы выделить весь столбец, надо щелкнуть мышкой на его заголовок), и
выполните заливку столбца желтым цветом.

· Выделите строку 3 (чтобы выделить всю строку, надо щелкнуть мышкой на ее номер) и выполните
заливку строки красным цветом.

· Выделите диапазон ячеек D6:G12 (чтобы выделить диапазон ячеек надо нажать мышку в первой
ячейке заданного диапазона, и не отпуская клавишу, переместить курсор на последнюю ячейку
диапазона), и выполните заливку этой группы ячеек зеленым цветом.

· Выделите диапазон ячеек А1:G13 и выделите внешние границы таблицы толстой линией, найдя
соответствующую кнопку на панели инструментов.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB.xls

Задание 2
Создайте и установите следующие форматы данных в ячейках:
№ - общий формат
Дата - формат Дата
Название – текстовый формат
Количество – числовой формат
Цена – денежный формат
Доля в % - процентный формат.

№ Дата Название Количество Цена Доля в %
1 25.02.02 Книги 25 2558р 35%

· Заполните пять строк таблицы по образцу в соответствии с выбранным форматом (наименование
товара, дату, количество, цену и долю в % придумайте сами).

· После заполнения таблицы выполните команду Формат \ Автоформат. Выберите понравившийся
формат для вашей таблицы.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB1.xls
· Убедитесь, что таблица сохранена на диске.
· Покажите результаты вашей работы преподавателю для проверки.
· Создайте таблицу по следующему образцу:

Радиус, см Площадь окружности
S, см2

Длина
окружности,

см
1
3
5

· Вставьте в соответствующие ячейки таблицы необходимые формулы по следующим правилам:
начиная со знака равенства =;

Например: ¶R2→ R*R или функция степень;
1. таблицу для нахождения площади круга и длины окружности заданного радиуса.
2. таблицу для нахождения площади треугольника по заданным основанию и высоте.
3. таблицу для нахождения площади трапеции по заданным основаниям и высоте.
4. таблицу для вычисления массы тела по заданным объему и плотности.
§ Площадь круга: S=p * R2
§ Длина окружности: L=2* p *R
§ Площадь треугольника S=0.5 * a * h
§ Площадь трапеции S= 0.5 * (a + b) * h
§ Масса тела m=r * V

Контрольные вопросы

1. Как определяется адрес ячейки?



2. Как выделить ячейку, столбец, строку?
3. Назовите элементы окна Excel, неизвестные вам ранее?
4. Какие форматы ячеек вы знаете?
5. Как ввести формулу?
6. Как отредактировать формулу?
7. Как распространить формулу?
8. Как вставить формулу с помощью Мастера функций?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - формирование представлений об информатике как
фундаментальной науке и основе общетехнических и профессиональных дисциплин,
приобретение знаний,  умений и навыков применения современных информационных
технологий  для исследования и решения прикладных задач; содействие формированию
научного мировоззрения и развитию системного мышления,  воспитание у студентов
культуры в области информационных технологий,  понимания роли этой науки в
становлении и развитии цивилизации в целом и современной социально-экономической
деятельности в частности.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ПК-3.3: Анализирует методы проектирования, внедрения и организации проектов в
области информационных систем и технологий

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
основные задачи, понятия и проблемы теории информации; виды, свойства и меры

информации; основные принципы и методы эффективного, помехоустойчивого и
криптографического кодирования; классификацию и характеристики кодов и источников
сообщений; подходы к измерению и количественное измерение информации при
различных её мерах эффективные коды и методы кодирования данных с целью
шифрования, обнаружения и исправления ошибок при их передаче; принципы
шифрования и требования к криптосистемам, направления реализации криптографических
методов в криптосистемах. методы автоматизированного программного обеспечения,
основные принципы и методы эффективного, помехоустойчивого и криптографического
кодирования, подходы к измерению и количественное измерение информации при
различных её мерах

Уметь:
осуществлять отбор источников информации, проводить анализ их содержания  по

заданной теме исследования и делать выводы, создавать программы для анализа
достоверности принимаемой информации, оценивать энтропию источника информации и
характеристики сжимающих кодов обосновывать выбор, разрабатывать эффективные
префиксные коды и оценивать их степень и скорость сжатия данных; разработать кодовое
дерево для созданного эффективного кода, функциональную схему CRC-кодера по
заданному полиному; программировать простейшие кодеки для разработанных кодов;
создавать программы для анализа достоверности принимаемой информации, вычисления
битов четности  для обнаружения и исправления ошибок; определять ЭЦП для заданной
кодовой последовательности; оценивать энтропию источника информации и
характеристики сжимающих кодов.

Владеть:
навыками работы с учебной и учебно-методической литературой и использования

ресурсов Интернета для отбора и анализа содержания источников требуемой информации
Навыками применения теории информации для анализа информационных систем и

процессов.
приёмами программирования битов четности и простейших кодеков
навыками работы с учебной и учебно-методической литературой и использования

ресурсов Интернета для отбора и анализа содержания источников требуемой информации;
навыками применения теории информации для анализа информационных систем и процессов;
методикой разработки экономных кодов для сжатия текстовых и цифровых данных с оценкой
степени и скорости сжатия; методикой шифрования цифровых данных с применением ПСП;



техникой обнаружения и исправления ошибок с применением ЭВМ; приёмами программирования
битов четности и простейших кодеков; навыками расчета расстояний Хэмминга для кодовых
комбинаций  для гарантированного обнаружения и исправления ошибок; навыками оценки
характеристик источника информации и разработанного кода.

Лабораторная работа 1 Исследование количества информации в отдельных
символах сообщения источника

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3: приобрести практический опыт работы создания,
редактирования и форматирования текстовых документов в текстовом редакторе
Блокнот и текстовом процессоре MS Word .

Задание1. Создание текстового документа в текстовом редакторе Блокнот
1. Запустите текстовый редактор Блокнот (Пуск ► Программы ►Стандартные ►

Блокнот).
2. Убедитесь, что включена русская раскладка клавиатуры.
3. Введите с клавиатуры слово Конденсатор (при вводе заглавной буквы

удерживайте  нажатой  клавишу  SHIFT)  и  нажмите  клавишу ENTER.
4. Далее введите с клавиатуры термины Резистор, Катушка индуктивности,

Выключатель, Амперметр и Вольтметр, нажимая после ввода каждого термина клавишу
ENTER.

5. Расставьте в документе термины по алфавиту, выделяя строки и перемещая их
через буфер обмена. Дважды щелкните на слове Амперметр и убедитесь, что оно при
этом выделяется (в программе Блокнот этот способ служит для выделения отдельных
слов). Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО(→), чтобы включить в
выделенный фрагмент невидимый символ конца строки – курсор при этом переместится
в начало следующей строки.

6. Дайте команду Правка ► Вырезать, чтобы забрать выделенный фрагмент в
буфер обмена. Убедитесь, что он действительно удаляется из документа.

7. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+HOME, чтобы установить курсор в начало
документа. Дайте команду Правка ► Вставить, чтобы вставить фрагмент из буфера
обмена.

8. Установите указатель мыши на начало слова Вольтметр. Нажмите левую кнопку
мыши и, не отпуская ее, выделите это слово методом протягивания.

9. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+X, переместите текстовый курсор в начало
второй строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена (CTRL+V).

10. Установите текстовый курсор в начало строки, содержащей слова Катушка
индуктивности. Дважды нажмите комбинацию SHIFT++CTRL+ВПРАВО(→) и
убедитесь, что при каждом нажатии выделен- ный фрагмент расширяется, охватывая
следующее слово. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО. Таким образом, вы
выделите нужный фрагмент при помощи клавиатурных команд.

11. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+DELETE, переместите текстовый курсор
в начало третьей строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена с помощью
комбинации клавиш SHIFT++INSERT.

12. Используя описанные приемы, завершите формирование списка введенных
терминов в алфавитном порядке.

13. В папке с номером вашей группы создайте папку \ Лабораторная 1. Сохраните
созданный документ под именем list.txt в папке \Лабораторная 1.

Задание 2. Создание текстового документа в текстовом процессоре MS Word.
1. Запустите текстовый процессор Word командой Пуск ► Программы ► Microsoft

Office ► Microsoft Office Word.
2. Откройте диалоговое окно Параметры страницы: Вкладка Разметка страницы ►

Группа Параметры страницы и щелкните на стрелке в правом нижнем углу группы.



3. На вкладке Размер бумаги выберите в раскрывающемся списке Размер бумаги
пункт А4 210 297 мм (этот формат принят в России в качестве стандартного). При
использовании нестандартного формата выбирают пункт Другой и с помощью кнопок
счетчиков Ширина и Высота задают его параметры.

4. На вкладке Поля задайте ориентацию бумаги (Книжная или Альбомная).
При «альбомной» ориентации бумага располагается длинной стороной по горизонтали.

5. На этой же вкладке задайте размеры полей:
Верхнее – 20 мм; Нижнее – 20 мм; Левое – 20 мм; Правое – 10 мм
6. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста

(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив.
Правила техники безопасности: Если ты хороший мальчик, то не суй в розетку

пальчик. Проводами не играй: не известно есть ли рай? Если где-то заискрит, или что-
нибудь дымит, время попусту не трать - нужно взрослого позвать. Ведь из искры, знаем
сами, возгореться может пламя. Бережливым быть умей, и по клавишам не бей, там,
учтите этот факт, электрический контакт. Мышка может другом стать, коль ее не
обижать. Дрессируй ее умело, не крути в руках без дела. Если вводишь ты "ответ", а
компьютер скажет "нет", по дисплею не стучи, лучше правила учи! Если сбой дает
машина, терпение вам необходимо, не бывает без проблем даже с умной ЭВМ!
Остальное всем известно: чтоб не вскакивали с места, не кричали, не толкались, за
компьютеры не дрались. В куртках, шубах и пальто не приходит к нам никто. В грязной
обуви, друзья, в кабинете быть нельзя. Начинать работу строго с разрешения педагога. И
учтите: вы в ответе за порядок в кабинете!

7. На вкладке Главная в группе команд Стили правой кнопкой мыши выберите
стиль Обычный и из контекстного меню выберите команду Изменить…

8. В открывшемся диалоговом окне Изменение стиля выбрать следующие
параметры шрифта и абзаца изменяемого вами стиля Обычный: шрифт – Times New
Roman; выравнивание – по ширине; междустрочный интервал – полуторный.

9. Нажать на кнопку Формат и выбрать команду Абзац.
10. В открывшемся диалоговом окне Абзац выберите следующие параметры

форматирования абзаца: отступы слева и справа – 0 мм, первая строка – отступ на 12,5
мм (1,25 см), интервал перед и после – 0 пт.

11. Сохраните документ под именем «Правила техники безопасности».

Контрольные вопросы.
1. Назовите особенности, преимущества и недостатки автосохранения.
2. Каким образом настраиваются параметры страницы: размеры страницы, поля,

ориентация страницы?
3. Каким образом можно получить справку в Блокноте и Word?
4. Какие особенности сохранения документа в Word по умолчанию?
5. С чего рационально начинать работу над документом?
6. Где в Word меняются параметры правописания?
7. Где меняются параметры Word? Какие основные и дополнительные параметры

можно изменить?
8. Для чего предназначен текстовый редактор Блокнот и какими функциями он

обладает?

Лабораторная работа 2 Исследование возможностей кодирования и сжатия
аналоговой информации (информации в непрерывных сообщениях)

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание, редактирование, форматирование таблиц.
1. Запустите Word.
2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона. Задайте ему альбомную



ориентацию в Параметрах страницы.
3. В качестве режима представления документа включите: Вкладка Вид ►Режим
разметки ► Режимы просмотра документа ► Раз метка страницы.

4. Откройте вкладку Вставка, выберите команду Таблица ► Нарисовать таблицу .
5. Методом протягивания нарисуйте с его помощью прямоугольник, ширина
которого равна ширине полосы набора.
6. Проведите 14 вертикальных  линий.  Это внутренние  границы. Они опираются

на внешние границы. Для горизонтальных границ, которые будут на них опираться, они
выполняют функции опорных.

7. Проведите горизонтальные линии, как показано на рисунке.

8. Выделите всю таблицу. Для этого введите в нее указатель мыши и дайте команду
вкладка Макет ► Таблица ► Выделить ► Выделить таблицу.

11. Когда таблица выделена, можно задать высоту ее строк элементом управления:
вкладка Макет ► Размер ячейки ► Высота строки таблицы. Добавьте в нижней части
таблицы несколько строк командой: вкладка Макет ► Строки и столбцы ► Вставить
снизу.

12. Методом перетаскивания вертикальных границ создайте нужное соотношение
между шириной столбцов.

13. Проведите дополнительные вертикальные линии. Нарисовать таблицу. С
помощью Ластика удалите некоторые границы, как показано на рисунке ниже.

14. Выделите группы столбцов, которые должны иметь равную ширину. Для этого
установите указатель мыши над верхней рамкой таблицы и в тот момент, когда он
примет форму стрелки, направленной вниз, щелкните левой кнопкой.

15. Щелкнуть на кнопке Выровнять ширину столбцов на вкладке Макет
►Размер ячейки ► Выровнять ширину столбцов.



Выровнять высоту строк, их следует выделить и использовать кнопку Выровнять
высоту строк там же, где и в п.15.

16. Заполните заголовки столбцов таблицы. Гарнитуру шрифта, его размер и
начертание задайте с помощью инструментов в группе команд Шрифт на вкладке
Главная.

17. Завершив создание таблицы, сохраните в формате Документ под именем
Таблицы.docx.

Задание 2. Работа со списками.
1. Наберите текст:

2. Выделите весь текст, найдите нажмите на панели «Абзац» кнопку «Маркеры»
У вас должно получиться:

3. Поменяйте тип маркера. (Откройте список команд на этой кнопке и выберите
другой маркер)
У вас должно получиться:

4. Сделайте этот список нумерованным (команда «Нумерация»).
У вас должно получиться:

5. Поменяйте тип нумерации. (Откройте список на этой кнопке и выберите другой
тип)
У вас должно получиться:



Контрольные вопросы
1. Каким образом можно нарисовать таблицу в Word?
2. Для чего предназначен инструмент Ластик? Можно ли с помощью него
объединить ячейки?
3. Каким образом в таблицу добавляются столбцы и строки? Как можно выровнять
их ширину?
4. Как редактируется и выравнивается текст и меняется его направление в
таблице?
5. Каким образом в Word можно вставить таблицу с заданным количеством строк и
столбцов?
6. Как объединить ячейки с помощью специально предназначенной для этого
команды?
7. Какие виды списков вы знаете?

Лабораторная работа3 Исследование возможностей сжатия дискретной информации
с использованием унарного кода и кода Шеннона-Фано

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание
1. Запустите Word.

2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона.

3. Для создания формулы необходимо вызвать редактор формул одним из способов:

1. подать команду Вставка/Объект…, в появившемся диалоговом окне Вставка
объекта на вкладке Создание указать тип объекта – Microsoft Equation 3.0 и
нажать ОК;

2. нажать кнопку Редактор формул ( ) на панели инструментов, если она там
имеется.

В результате в позиции курсора появится рамка, ограничивающая область создаваемой
формулы, на экране появится панель инструментов Формула, а меню Word и
панели Стандартная и Форматирование заменятся на меню Microsoft Equation.

Вызовите редактор формул и ознакомьтесь с его окном.

3. Кнопки верхнего ряда панели инструментов Формула содержат наборы
математических символов, а кнопки нижнего ряда – наборы шаблонов формул.
Набор раскрывается щелчком мыши на кнопке. Назначение каждой кнопки
отображается во всплывающей подсказке и в строке состояния (при наведении на
эти кнопки указателя мыши), а названия элементов набора – только в строке
состояния.

4. Для завершения ввода следует щелкнуть мышью вне области формулы. В
результате рамка, ограничивающая область формулы, исчезнет и формула будет
выглядеть как часть текста.



5. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста
(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив, нижний
индекс).Ввод  формулы  осуществляется с  помощью  команды  вкладка Вставка ►
группа команд Символы  ► Формула ► Вставить новую формулу. Появится поле
с надписью Место для формулы.

где K нормативный коэффициент теплопередачи ограждения, Вт/(м2 град/); н

коэффициент теплоотдачи от воздуха к наружной поверхности ограждения, Вт/(м2 град/);
в коэффициент теплоотдачи от внутренней поверхности ограждения к воздуху данной

камеры, Вт/(м2 град.); из, i толщины изоляционного и других слоев материалов,
составляющих конструкцию ограждения, м; из, i коэффициенты
теплопроводности изоляционного и других слоев материалов, Вт/(м град/).Щелчком  на
поле  сделайте  его  активным.  На  ленте  откройте вкладку Конструктор. Греческие
буквы, представленные в формуле, находятся на данной вкладке в группе команд
Символы.    Элементы формулы создаются в группе команд Структура. Для создания
данной формулы вам понадобятся команды: Дробь, Ин декс, Крупный оператор, Скобка.
Эти команды содержат готовые макеты соответствующих элементов создаваемой
формулы, которые вам нужно будет заполнить соответствующими цифрами или
символами. Области ввода обведены пунктирными линиями.

6. Для редактирования уже существующей формулы необходимо дважды щелкнуть
по ней или подать команду Правка/Объект Equation/Открыть. В результате
запустится редактор формул и появится возможность внести в формулу
исправления.

7. Сохраните документ в папке под именем Формула.docx.

Контрольные вопросы

1. Каким образом в Word создаются и редактируются формулы?
2. Какие виды формул вам известны?

Лабораторная работа 4. Исследование возможностей сжатия дискретной
информации с использованием кода Хафмана

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1. Создание рисунков в Paint
1. Запустите графический редактор Paint (Пуск ► Программы ►Стандартные ► Paint).
2. Убедитесь, что на палитре задан черный цвет в качестве основного и белый – в
качестве фонового.
3. Дайте команду Рисунок ► Атрибуты, в диалоговом окне Атрибуты задайте ширину
рисунка, равную 300 точек, и высоту – 200 точек. Щелкните на кнопке ОК.
4. Выберите инструмент Эллипс и в палитре настройки инструмента укажите вариант
Без заполнения.
5. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте
окружность в центральной части области рисунка. Диаметр окружности должен



составлять около половины высоты рисунка. Отпустите клавишу SHIFT.
6. Выберите инструмент Линия. В палитре настройки инструмента выберите вариант
толщины линии (второй сверху).
7. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте
небольшой горизонтальный отрезок прямой в стороне от окружности. Отпустите
клавишу SHIFT.
8. Выберите инструмент Выделение. В палитре настройки инструмента выберите режим с
прозрачным фоном.
9. Методом протягивания выделите прямоугольный фрагмент, охватывающий
нарисованный отрезок прямой, но не затрагивающий окруж- ность. Комбинацией клавиш
CTRL+X поместите его в буфер обмена.
10. Вставьте отрезок прямой на рисунок комбинацией клавиш CTRL+V. Обратите
внимание, что выделение при этом сохраняется.
11. Переместите выделенный фрагмент так, чтобы отрезок прямой примыкал к
окружности слева. Обратите внимание на то, что фоновая часть фрагмента не
перекрывает окружность.
12. Повторите операции, описанные в п. 10 и 11, чтобы создать отрезок прямой,
примыкающей к окружности справа.
13. Выберите инструмент Текст. Переключитесь на  английскую раскладку клавиатуры.
14. Методом протягивания создайте область ввода текста внутри окружности. Введите
символ «V». С помощью панели Шрифты задайте подходящий размер и начертание
шрифта.
15. Методом перетаскивания за границу области ввода текста поместите букву «V» в
центре окружности.
16. Щелкните вне области ввода текста, чтобы превратить текст в часть рисунка.
17. Сохраните созданное изображение в папке под именем scheme.bmp.

Задание 2. Создание рисунков в Word
С помощью команды Фигуры изобразить схему 1 и схему 2.
Подписать «Логическая схема системной платы».

1. Нажмите кнопку Фигуры на ленте Вставка, выберите команду Блок-схема, а затем
щелкните нужную фигуру. Щелкните в том месте, где требуется нарисовать фигуру
блок-схемы.

2. Добавьте 4 фигуры в блок-схему, а затем расположите фигуры нужным образом.
3. Добавьте соединительные линии между фигурами.
4. Щелкните нужную фигуру правой кнопкой мыши, выберите команду Добавить

текст и введите текст.
5. Удерживая нажатой клавишу Shift прощелкайте левой кнопкой мыши по объектам

которые войдут в макроэлемент.
6. В группе Упорядочение ленты Формат выбрать команду Группировать или

щелкнув правой кнопкой мыши указать команду Группировка/Группировать.



Контрольные вопросы
1. Для чего предназначен графический редактор Paint? Какие возможности он

предоставляет?
2. Какие контекстные вкладки появляются для работы с графическим объектом при вставки

в документ Диаграммы?
3. Для каких целей используются в документе рисунки SmartArt?
4. Какие действия можно произвести над Клипами, вставленными в документ?
5. Для чего при создании векторного рисунка из графических объектов сначала следует

вставить в документ Полотно (Вставка/Фигура, затем выбрать "Новое полотно"), а затем
размещать в нем фигуры и линии?

6. Вставка какого графического объекта используется для создания фигурного текста в
документе?

7. Какие действия можно применить к графическим объектам Фигуры?

Лабораторная работа 5 Разработка кодера (архиватора) для текстовой информации
с применений унарного кода и кода Шеннона-Фано

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1.
· Заполните таблицу следующими данными:

А В С D E F G
1 Наименование
2 Ручки
3 Пенал
4 Ластик
5 Линейка
6
7
8



9
10
11
12
13

· Выделите столбец В (чтобы выделить весь столбец, надо щелкнуть мышкой на его
заголовок), и выполните заливку столбца желтым цветом.

· Выделите строку 3 (чтобы выделить всю строку, надо щелкнуть мышкой на ее номер) и
выполните заливку строки красным цветом.

· Выделите диапазон ячеек D6:G12 (чтобы выделить диапазон ячеек надо нажать мышку в
первой ячейке заданного диапазона, и не отпуская клавишу, переместить курсор на
последнюю ячейку диапазона), и выполните заливку этой группы ячеек зеленым цветом.

· Выделите диапазон ячеек А1:G13 и выделите внешние границы таблицы толстой линией,
найдя соответствующую кнопку на панели инструментов.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB.xls

Задание 2
Создайте и установите следующие форматы данных в ячейках:
№ - общий формат
Дата - формат Дата
Название – текстовый формат
Количество – числовой формат
Цена – денежный формат
Доля в % - процентный формат.

№ Дата Название Количество Цена Доля в %
1 25.02.02 Книги 25 2558р 35%

· Заполните пять строк таблицы по образцу в соответствии с выбранным форматом
(наименование товара, дату, количество, цену и долю в % придумайте сами).

· После заполнения таблицы выполните команду Формат \ Автоформат. Выберите
понравившийся формат для вашей таблицы.

· Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB1.xls
· Убедитесь, что таблица сохранена на диске.
· Покажите результаты вашей работы преподавателю для проверки.
· Создайте таблицу по следующему образцу:

Радиус, см Площадь окружности
S, см2

Длина
окружности,

см
1
3
5

· Вставьте в соответствующие ячейки таблицы необходимые формулы по следующим
правилам:

начиная со знака равенства =;
Например: ¶R2→ R*R или функция степень;

1. таблицу для нахождения площади круга и длины окружности заданного радиуса.
2. таблицу для нахождения площади треугольника по заданным основанию и высоте.
3. таблицу для нахождения площади трапеции по заданным основаниям и высоте.



4. таблицу для вычисления массы тела по заданным объему и плотности.
§ Площадь круга: S=p * R2
§ Длина окружности: L=2* p *R
§ Площадь треугольника S=0.5 * a * h
§ Площадь трапеции S= 0.5 * (a + b) * h
§ Масса тела m=r * V

Контрольные вопросы

1. Как определяется адрес ячейки?
2. Как выделить ячейку, столбец, строку?
3. Назовите элементы окна Excel, неизвестные вам ранее?
4. Какие форматы ячеек вы знаете?
5. Как ввести формулу?
6. Как отредактировать формулу?
7. Как распространить формулу?
8. Как вставить формулу с помощью Мастера функций?

Лабораторная работа 6 Шифрование двоичнвых данных с использованием
псевдослучайных последовательностей

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной
компетенции: ОПК-1.3.

Задание 1.Создание графиков  в  Excel

Составить таблицу значений функции у=sin(x) для х, принадлежащего отрезку [20o,60o] с
шагом h=3o

Построить по данным таблицы график функции у=sin(x).

A B C D

1 № Х(град) Х(радианы) Y

2 1 20 =радианы(В2) =sin(C2)

2 23

...

60

Столбцы А и В заполнить, используя автозаполнение. Для этого поместить в ячейки В2 и
В3 соответственно значения х в градусах 20 и 23, выделить обе ячейки, подвести
указатель мыши к маленькому черному квадрату, нажать левую кнопку мыши и, не
отпуская ее, провести по всем ячейкам данного столбца. Таким же образом, заполнить
столбец А. Установить курсор в ячейку С2 и вызвать мастер функций. Выбрать категорию
функций Математическая в открывшемся диалоговом окне и в списке отыскать функцию
радианы для перевода угла из градусов в радианы. В следующем диалоговом окне указать
адрес ячейки, для которой выполняется операция. Адрес ячейки рекомендуется указывать
с помощью мыши. За черный квадрат распространить формулу на остальные ячейки.

Аналогичные действия выполнить для столбца D (рис. 2).



Рис. 2. Составленная таблица значений функции y=sin(x)

Для построения графика выделить столбец х(радианы) или столбец х(град), нажать
клавишу Ctrl и, не отпуская ее, выделить столбец у. Вызвать мастер диаграмм, выбрать
Точечная (рис. 3).

Рис. 3. Построенный точечный график функции y=sin(x) при x [20;59]

Задание 2. Создание диаграмм в  Excel
В табличном процессоре MS Excel для представления данных в графической форме
можно использовать почти два десятка различных типов диаграмм, причем каждый тип
содержит несколько форматов. Каждый тип диаграмм служит для определенных целей.



Основные типы диаграмм: графики, гистограммы, круговые, лепестковые, точечные
диаграммы.
Построение диаграмм и графиков можно выполнить с помощью мастера диаграмм,
пиктограммы диаграмм можно видеть на вкладке Вставка (рис. 1).

Рис. 1. Область Диаграммы на Ленте MS Excel 2007

Последовательность построения задается мастером диаграмм. Тип диаграммы можно
выбрать также с помощью пиктограмм вкладки Вставка.

Построить поверхность z = x2 – y2 при х, у Î [‑ 1; 1].
Порядок выполнения работы
1. На следующем листе построить поверхность или трехмерную диаграмму

(предварительно преобразовать заданное выражение относительно z).
2. Табулировать заданную функцию следующим образом: в столбец А, начиная с

ячейки А2, с помощью арифметической прогрессии ввести значения аргумента х; в строку
1, начиная с ячейки В1 с помощью арифметической прогрессии ввести значения
аргумента у.

3. В ячейку В2 ввести формулу, соответствующую заданной функции, используя
при этом смешанную адресацию:

- для аргумента х – указать абсолютную ссылку на имя столбца, в котором хранятся
его значения, т.е. на столбец А;

- для аргумента у – указать абсолютную ссылку на номер строки, содержащей эти
значения, т.е. на строку 1.

Например, для поверхности z = x2 – y2 формула будет иметь вид:

=$A2^2‑B$1^2
Создать сетку значений для каждой пары аргументов х – у: с помощью маркера

заполнения размножить формулу из ячейки В2 на весь диапазон.
4.  Выделить блок рабочего листа Excel, содер-жащий значения функции z и ее

аргументов, и построить трехмерную диаграмму типа Поверхность. Ряды данных при
этом должны находиться в столбцах.

5. Отформатировать диаграмму.

Контрольные вопросы

1. По какому принципу выбрать тип диаграмм?



2. Как войти в режим редактирования диаграмм и какие изменения можно внести?
3. Как построить диаграмму по данным таблицы?
4. Какие дополнительные ленты появляются при вставке диаграммы?
5. Как выделить столбцы таблицы не стоящие рядом?
6. Как подписать данные на диаграмме?
7. Как изменить цвет различных частей диаграммы?
8. Как изменить заливку поля диаграммы, легенды?
9. Как изменить шрифт подписей на диаграмме?
10. Как изменить тип диаграммы?
11. Какие типы диаграмм вам известны?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - формирование у обучаемых знаний в области
теоретических основ информационной безопасности и навыков практического
обеспечения защиты информации и безопасного использования программных средств в
вычислительных системах используемых на предприятиях.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ПК-3.3: Анализирует методы проектирования, внедрения и организации проектов в
области информационных систем и технологий

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
теоретические основы управления информационными системами, стандарты и

подходы к управлению информационными системами на предприятиях;
Уметь:
работать со специальной литературой и нормативными документами

(стандартами), использовать специальную литературу, использовать полученные знания
для осуществления практической деятельности в области управления информационными
системами.

Владеть:
современными подходами управления информационными системами
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения
практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному
специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки
усвоения теоретического и практического материала.

Лабораторная работа 1 Разработка элементарной сетевой модели управления
информационными системами

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: ПК-3.3.

Задача 1. Разработать элементарную сетевую модель управления
информационными ресурсами

Сетевая диаграмма (сеть, граф сети, PERT-диаграмма) — графическое отображение
работ проекта и их взаимосвязей. В планировании и управлении проектами под термином
«сеть» понимается полный комплекс работ и вех проекта с установленными между ними
зависимостями.

В большинстве случаев сетевые диаграммы отображают сетевую модель работ в
графическом виде как множество вершин, соответствующих работам и связанных
линиями, представляющими взаимосвязи между работами. Этот граф, называемый сетью



типа вершина-работа или диаграммой предшествования, является наиболее
распространенным представлением сети на сегодняшний день (рис. 1).

Рис. 1. Пример диаграммы предшествования

Сетевая модель отображает взаимосвязи между операциями (работами, задачами) и
порядок их выполнения (отношение упорядочения или следования). Для представления
операции используется стрелка (ориентированная дуга), направление которой
соответствует процессу реализации проекта во времени. Отношение упорядочения между
операциями задается с помощью событий. Событие определяется как момент времени,
когда завершаются одни операции и начинаются другие. Начальная и конечная точки
любой операции описываются парой событий, которые называют начальным
событием и конечным событием. Операции, выходящие из некоторого события, не могут
начаться, пока не будут завершены все операции, входящие в это событие. Правила
построения сетевой модели.

Правило 1. Каждая операция в сети представляется одной дугой (стрелкой).
Правило 2. Ни одна пара операций не должна определяться одинаковыми

начальным и конечным событиями.
Правило 3. При включении каждой операции в сетевую модель для обеспечения

правильного упорядочения необходимо дать ответы на следующие вопросы.
а) Какие операции необходимо завершить непосредственно перед началом

рассматриваемой операции?
б) Какие операции должны непосредственно следовать после завершения данной

операции?
в) Какие операции могут выполняться одновременно с рассматриваемой?

Задача 2.
Постройте сетевую модель дуга – работа, включающую операции A, B, C ,..., L,
которая отображает следующие отношения упорядочения.

1. А, В и С – исходные операции проекта, которые можно начинать одновременно.
2. А и В – предшествуют D.
3. B – предшествует E, F и H.
4. F и C – предшествуют G.
5. E и H – предшествуют I и J.
6. C, D, F и J – предшествуют K.
7. K – предшествует L.



8. I, G и L – завершающие операции проекта.

Сеть, соответствующая этим отношениям упорядочения, приведена на рис. 1.

Рис. 1

Фиктивные операции и введены для того, чтобы правильно отразить
отношения следования. Операция использована для однозначного определения
операций E и H по конечным событиям.

Для правильной нумерации событий используем следующий алгоритм:
Шаг 1. Присвоить событию, в которое не входит ни одной дуги, начальный номер.
Шаг 2. Присвоить следующий номер любому ненумерованному событию, для

которого все предшествующие события занумерованы.
Повторять шаг 2 до тех пор, пока все события не будут занумерованы.
В результате получим (см. рис. 2):

Рис. 2

События сети пронумерованы таким образом, что возрастание номеров
соответствует ходу выполнения проекта.

Задание.2



Лабораторная работа 2 Оценка качества систем методом экспертных оценок
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной

компетенции: ПК-4.1
Задание.

Оценить качество ресурсов методом экспертных оценок:
1. Выбираем объект для экспертной оценки;

2. Выбираем параметры для сравнения;

3. Определяем вес каждого параметра;

4. Задаем сравнительную шкалу;

5. Сравниваем.

Сравниваем самолеты Боинг, Туполев, аэробус, бомбардир, альбатрос .
Выбираем параметры сравнения.
Параметров желательно выбирать не менее 4 и не более 7, т.к. большее количество
параметров влечет расфокусировку и отсутствие четкого понимания результата. То же
самое и с количеством сравниваемых объектов - от 4 до 7.

№ Параметр Вес
А
(Боинг)

Б
(Туполев)

В
(Аэробус)

Г
(Бомбардир)

Д
(Альбатрос)

Е

1
Магистральная
дальность

2 Вместимость

3 Расход топлива V

4 Комфорт

5
Стоимость
эксплуатации

Сумма 1

Далее распределяем "Вес" между параметрами таким образом, чтобы в сумме он был
равен 1. Наиболее приоритетным параметрам мы выделяем большее значение. причем
каждый параметр варьируется в диапазоне от 0,015 до 0.3.

№ Параметр Вес
А
(Боинг)

Б
(Туполев)

В
(Аэробус)

Г
(Бомбардир)

Д
(Альбатрос)

Е

1
Магистральная
дальность

0,2

2 Вместимость 0,15



3
Расход топлива
V

0,25

4 Комфорт 0,15

5
Стоимость
эксплуатации

0,25

Сумма 1

Задаем описательную сравнительную часть для объектов (самолетов):
Объекты сравнения по параметру "Максимальная дальность" сравниваются по 10-
тибальной шкале. Максимальное значение 10 баллов присваивается, если (возможные
варианты):
а) самолет пролетает без дозаправки более 5000 км
б) самолет с дозаправкой пролетает более 10000 км
в) если данный класс самолета имеет максимальную дальность беспосадочного перелета в
своем классе.
При уменьшении расстояния перелета по данным параметрам на каждые 500 км
снимается 1 балл.
Параметр "Стоимость эксплуатации" (в нашем случае это самый важный параметр, т.к.
ему присвоен максимальный вес):
Самолету присваивается 10 баллов, если (возможные варианты):
а) стоимость эксплуатации самолета за квартал не более 100000 долларов
б) стоимость эксплуатации не превышает 10% от номинальной стоимости самолета.
И так далее по всем параметрам.
В итоге наша таблица выглядит следующим образом:

№ Параметр Вес
А
(Боинг)

Б
(Туполев)

В
(Аэробус)

Г
(Бомбардир)

Д
(Альбатрос)

Е

1
Магистральная
дальность

0,2 9 6 10 8 7

2 Вместимость 0,15 7 10 10 6 8

3
Расход топлива
V

0,25 8 7 9 9 8

4
Максимальная
скорость

0,15 10 8 9 8 7

5
Стоимость
эксплуатации

0,25 6 8 9 10 8

Сумма 1



Далее необходимо наши баллы умножить на вес данного параметра. В последний столбец
"Е" ставится максимальное значение получившихся чисел. В строке "Сумма" складываем
сумму "весов" параметров для каждого самолета.

№ Параметр Вес
А
(Боинг)

Б
(Туполев)

В
(Аэробус)

Г
(Бомбардир)

Д
(Альбатрос)

Е

1
Магистральная
дальность

0,2
9*0,2 =
1,8

6 *0,2 =
1,2

10*0,2 =
2

8*0,2 = 1,6 7*0,2 = 1,4 2

2 Вместимость 0,15
7*0,15
= 1,1

10*0,15 =
1,5

10*0,15
= 1,5

6*0,15 = 0,9 8*0,15 = 1,2 1,5

3
Расход топлива
V

0,25
8*0,25
= 2

7*0,25 =
1,75

9*0,25 =
2,25

9*0,25 =
2,25

8*0,25 = 2 2,25

4
Максимальная
скорость

0,15
10*0,15
= 1,5

8*0,15 =
1,2

9*0,15 =
1,35

8*0,15 = 1,2 7*0,15 = 1,1 1,5

5
Стоимость
эксплуатации

0,25
6*0,25
= 1,5

8*0,25 =
2

9*0,25 =
2,25

10*0,25= 2,5 8*0,25 = 2 2,5

Сумма 1 7,9 7,65 9,35 8,46 7,7

Таким образом, самолет "В" оказался самым эффективным. Далее мы уже анализируем,
надо ли нам покупать самолет В, оказавшийся самым эффективным, либо , например,
склониться в сторону самолета Г с самыми маленькими эксплуатационными расходами,
так как именно этот параметр ключевой.
Точки экспертности следующие:
1. Какие выбираем параметры
2. Как взвешиваем
3. Как задаем характеристики описания
Обычно метод экспертных оценок используется экспертной группой, состоящей из
нескольких человек. Первый эксперт независимо от других сравнивает объект А по всем
5-ти критериям. Второй эксперт оценивает объект Б и т.д. Либо возможен вариант, когда
один эксперт оценивает все самолеты по одному критерию, второй эксперт оценивает все
самолеты по второму параметру и т.д. Затем данные сводят в единую таблицу и подводят
итоги.
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систем
методом
экспертных
оценок

Оценка качества систем методом
экспертных оценок

Оценка
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систем
методом
экспертных
оценок
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а
систем
методо
м
экспер
тных
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Э1 Яковенко Л.В. Управление информационными ресурсами [Электронный ресурс]: методическое

пособие для бакалавров по специальности 6.030502 «Экономическая кибернетика»/ Яковенко
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6.3.2.
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6.3.2.
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Национальный цифровой ресурс www.rucont.ru
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно
применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - формирование у студентов фундаментальных
теоретических экономических знаний, основных методологических положений
экономической организации общества и форм их реализации на различных уровнях
хозяйствования. Обеспечить базовую подготовку выпускника вуза в области
проектирования встраиваемых микропроцессорных систем управления (ВМПСУ) и
способного принимать обоснованные решения:

Применение метода системного анализа к изучению данной дисциплины
определяет следующие его задачи: изучение экономических проблем в исторической
перспективе, расширение знания студентов в области экономики, развитие способности
студентов к пониманию и критическому осмыслению проблем современности,
обсуждаемых в средствах массовой информации, экономической литературе, а также
приобретение навыков последовательно и грамотно излагать свои мысли в устной и
письменной форме. - при разработке алгоритмов функционирования ВМПСУ

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ПК-1.5: Учитывает архитектуру при разработке информационных систем.
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
- принципы функционирования элементарных непрограммируемых цифровых

устройств: логических элементов, триггеров, регистров, счетчиков и основных
комбинационных устройств; методологию проектирования, разработки и отладки
программного обеспечения для реализации типовых функций встраиваемых
микропроцессорных систем управления на основе микроконтроллеров и
программируемых логических контроллеров.

Уметь:
- применять современные аппаратные и программные инструменты для

проектирования,  разработки и отладки встраиваемых микропроцессорных систем
управления на основе микроконтроллеров и программируемых логических контроллеров
для решения инженерных и научно-исследовательских задач

Владеть:
- навыками разработки программного обеспечения на языке Ассемблера для

микроконтроллеров AVR с использованием профессионального инструмента AVR Studio
(Atmel Studio)

- навыками разработки программного обеспечения на языке функциональных
блоков CFC, рекомендуемого МЭК 61131-3 для программируемых логических
контроллеров с использованием профессионального инструмента CoDeSys.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения
практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному
специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки
усвоения теоретического и практического материала.

Лабораторная работа 1 Исследование арифметическо-логического устройства
в программе Multisim 10

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:
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ПК-1.5:

Вопросы для обсуждения
Структура процессора микроконтроллера семейства AVR
Типы внутренней памяти микроконтроллера семейства AVR
Принцип организации временной задержки методом вложенных циклов

Задание 1.
Разработать подпрограмму временной задержки в 250 мкс для МК AVR. Использовать

регистр R28 блока РОН. Частота тактового генератора 1МГц.
Задание 2.
Разработать подпрограмму временной задержки  в 240 мкс для МК AVR. Использовать

регистр R27 блока РОН. Частота тактового генератора  2МГц.

Лабораторная работа 2 Разработка и отладка подпрограммы для реализации
широтно-импульсного модулятора программным способом

Лабораторная работа 3 Разработка и отладка подпрог
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:

ПК-1.5:

Вопросы для обсуждения
Структура параллельного порта микроконтроллера
Настройка параллельного порта микроконтроллера на ввод/вывод
Алгоритм вывода числа на светодиодный индикатор в динамическом режиме

Задание 1.
Разработать подпрограмму временной задержки в 230 мкс для МК AVR. Использовать

регистр R26 блока РОН. Частота тактового генератора 2 МГц.
Задание 2.
Разработать подпрограмму временной задержки  в 210 мкс для МК AVR. Использовать

регистр R24 блока РОН. Частота тактового генератора 4 МГц.

раммы для реализации широтно-импульсного модулятора с использованием
встроенного в микроконтроллер 16-битного таймера/счетчика ТС1

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:
ПК-1.5:

Вопросы для обсуждения
Алгоритм генератора прямоугольных импульсов на базе микроконтроллера
Назначение устройств, входящих в состав процессора микроконтроллера

Задание 1.
Разработать подпрограмму временной задержки  в 210 мкс для МК AVR. Использовать

регистр R24 блока РОН. Частота тактового генератора 6 МГц.
Задание 2.
Разработать подпрограмму временной задержки в 200 мкс для МК AVR. Использовать

регистр R23 блока РОН. Частота тактового генератора 3 МГц.

Лабораторная работа 4 Разработка и отладка подпрограмм для реализации
передачи и приема байт с использованием встроенного в микроконтроллер
универсального синхронно-асинхронного приемо-передатчика (USART)

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции:
ПК-1.5:



6

Вопросы для обсуждения
Алгоритм подпрограммы «Временная задержка», организованной   на двух регистрах
Структура таймера/счетчика Т/С0
Структура цифрового устройства для измерения частоты следования импульсов

Задание 1.
Разработать подпрограмму временной задержки в 190 мкс для МК AVR. Использовать

регистр R22 блока РОН. Частота тактового генератора 4 МГц.
Задание 2.
Разработать подпрограмму временной задержки в 180 мкс для МК AVR. Использовать

регистр R20 блока РОН. Частота тактового генератора 4 МГц.
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Санкт-Петербург:
Университет
ИТМО, 2016

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/674

84.html

Л2.4 Овечкин, М. В. Электроника систем автоматического управления
на основе микроконтроллеров семейства AVR:
учебное пособие

Оренбург:
Оренбургский
государственный
университет, ЭБС
АСВ, 2016

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/699

75.html

6.1.3 Методические разработки
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Авторы, составители Заглавие Издательство, год Адрес
Л3.1 Вострухин А. В. Методические указания к выполнению

лабораторных работ по дисциплине " Цифровые
устройства и микропроцессоры": Для студентов
обучающихся по  специальности
210303"Бытовая радиоэлектронная аппаратура".

Ставрополь:
СТИС, 2011

Л3.2 Вострухин А. В. Введение в программирование микроконтроллера
AVR на языке Ассемблера: Учеб. пособие

М.: Илекса, 2010

Л3.3 Роженцов, А. А.,
Баев, А. А., Лычагин,
К. А., Чернышев, Д.
С., Роженцов, А. А.

Проектирование встраиваемых систем на
микроконтроллерах: лабораторный практикум

Йошкар-Ола:
Поволжский
государственный
технологический
университет, 2015

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/754

40.html

6.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"
Э1 Котов И. Ю   Книга по программированию микроконтроллеров AVR               cxem.net/mc/book.php

Э2 Микроконтроллеры фирмы Atmel AVR, ATMega, AVR studio, stk500
http://www.gaw.ru/avr.htm

Э3 Проекты на микроконтроллерах AVR                                                                  http://avrproject.ru/

Э4 ПЛК150 контроллер для малых систем автоматизации с AI/DI/DO/AO
https://www.owen.ru/product/plk150

6.3.1. Перечень программного обеспечения
6.3.1.1 AVR Studio - среда разработки и отладки программного обеспечения для микроконтроллеров семейства

AVR6.3.1.2 NI Multisim - программа для схемотехнического моделирования электронных устройств.
6.3.1.3 Windows 7 лицензионная по подписке Microsoft Imagine premium (оплата продления подписки Imagine

premium по счету IM29470 от 28.01.2019г);6.3.1.4 Kaspersky Endpoint Security  0E26-180226-121730-167-197;
6.3.1.5 Microsoft Office 2013 Professional Plus лицензионное соглашение №64277464;
6.3.1.6 Консультант+ договор «Об информационной поддержке» № 1226/18 от 9.06.2018г. с сопровождением

специалистами компании6.3.2. Перечень информационных справочных систем
6.3.2.1 1.  ЭБС  IPRbooks
6.3.2.2 2. ЭБС «Лань» www.lanbook.com
6.3.2.3 3. ЭБС  «Университетская библиотека онлайн»  BiblioClub.ru
6.3.2.4 4.ЭБС elibrary.  ru
6.3.2.5 5. БД Виртуальный читальный зал диссертаций РГБ (только диссертации)
6.3.2.6 6. ЭБС «Гребенников»
6.3.2.7 7. БД информационная сеть «КонсультатнПлюс-СК»



МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
по выполнению лабораторных работ «Электропреобразовательные

устройства вычислительных систем»
для обучающихся направления подготовки

09.03.02 Информационные системы и технологии
Направленность (профиль) «Информационно-измерительные и управляющие

системы»

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

«ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Технологический институт сервиса (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе

(ТИС (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе)



2

Методические указания по дисциплине «Электропреобразовательные устройства
вычислительных систем» содержат задания для обучающихся, необходимые для
выполнения лабораторных работ.

Проработка предложенных заданий позволит студентам приобрести необходимые
знания в области изучаемой дисциплины.

Предназначены для обучающихся направления подготовки 09.03.02
Информационные системы и технологии, направленность (профиль) Информационно-
измерительные и управляющие системы.
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Целью дисциплины является теоретическое и практическое освоение методологии
и теории радиолокации, применяемых при проектировании радиолокационных систем и
комплексов с высокой разрешающей способностью

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ОПК-2.1: Проводит натурные, полунатурные и вычислительные
экспериментальные исследования отдельных элементов и систем связи с последующей
обработкой и анализом полученных результатов.

Изучив данный курс, студент должен:
Знать: основные методы корреляционного и спектрального анализа различных

сигналов.
Уметь: использовать различные методы анализа сигналов.
Владеть: методами выполнения спектрального и корреляционного анализа

различных сигналов, в том числе с применением ЭВМ.
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения
практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному
специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки
усвоения теоретического и практического материала.
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Лабораторная работа 1 Расчет основных параметров радиотехнических сигналов

Цель занятия: Приобретение навыков расчета основных параметров
радиотехнических сигналов

Вопросы для обсуждения.
1. Классификация радиотехнических сигналов
2. Динамическое представление сигналов
3. Геометрические методы в теории сигналов
4. Теория ортогональных сигналов
Задание.
Изучить методы расчета основных параметров радиотехнических сигналов

Лабораторная работа 2 Расчет основных параметров непериодических сигналов и их
спектральных характеристик.

Цель занятия: Приобретение навыков расчета основных параметров
непериодических сигналов и их спектральных характеристик.

Вопросы для обсуждения
1. Периодические сигналы и ряды Фурье
2. Преобразование Фурье
3. Основные свойства преобразования Фурье
4. Спектральные плотности неинтегрируемых сигналов
Задание.
Расчет основных параметров непериодических сигналов и их спектральных

характеристик.

Лабораторная работа 3 Преобразование детерминированных сигналов линейными
цепями.

Цель занятия: научиться технологии преобразования детерминированных
сигналов линейными цепями.

Вопросы для обсуждения
1. Преобразование Лапласа
2. Взаимная спектральная плотность сигналов. Энергетический спектр
3. Корреляционный анализ сигналов
4. Автокорреляционная функция дискретного сигнала
Задание
Преобразовать детерминированные сигналы.

Лабораторная работа 4 Исследование основных цифровых преобразований.

Цель занятия заключается в исследовании основных цифровых преобразований.
Вопросы для обсуждения
1. Взаимокорреляционная функция двух сигналов
2. Сигналы с амплитудной модуляцией
3. Сигналы с угловой модуляцией
4. Сигналы с внутриимпульсной частотной модуляцией
Задание 1
Исследовать цифровые преобразования
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СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
6.1. Рекомендуемая литература

6.1.1. Основная литература
Авторы,

составители
Заглавие Издательство, год Адрес

Л1.1 Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы: Учеб. для вузов М.: Высш. шк.,
2000

Л1.2 Астайкин, А. И.,
Помазков, А. П.

Радиотехнические цепи и сигналы. Том 2: учебное
пособие

Саров: Российский
федеральный
ядерный центр –
ВНИИЭФ, 2010

http://www
.iprbooksh
op.ru/1844

5.html

Л1.3 Астайкин, А. И.,
Помазков, А. П.

Радиотехнические цепи и сигналы. Том 1: учебное
пособие

Саров: Российский
федеральный
ядерный центр –
ВНИИЭФ, 2010

http://www
.iprbooksh
op.ru/1844

4.html

6.1.2. Дополнительная литература
Авторы,

составители
Заглавие Издательство, год Адрес

Л2.1 Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Руководство к
решению задач: Учеб. пособие

М.: Высш. шк.,
2002

Л2.2 Гоноровский И. С. Радиотехнические цепи и сигналы: Учебник М.: Сов. радио,
1977

6.1.3. Методические разработки
Авторы,

составители
Заглавие Издательство, год Адрес

Л3.1 Баскей, В. Я.,
Меренков, В. М.,
Соколова, Д. О.,
Яковлев, А. Н.,
Яковлев, А. Н.

Радиотехнические цепи и сигналы. Лабораторный
практикум: учебное пособие

Новосибирск:
Новосибирский
государственный
технический
университет, 2014

http://www
.iprbooksh
op.ru/4515

4.html

Л3.2 Баскей, В. Я.,
Васюков, В. Н.,
Меренков, В. М.,
Яковлев, А. Н.,
Яковлев, А. Н.

Радиотехнические цепи и сигналы. Лабораторные
работы: учебное пособие

Новосибирск:
Новосибирский
государственный
технический
университет, 2008

http://www
.iprbooksh
op.ru/4515

3.html

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"
Э1 Астайкин А.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Том 1 [Электронный ресурс]: учебное пособие/

Астайкин А.И., Помазков А.П.— Электрон. текстовые данные.— Саров: Российский федеральный
ядерный центр – ВНИИЭФ, 2010.— 344 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18444.— ЭБС
«IPRbooks», по паролю
--------------------------------------------------------------------------------

Э2 Астайкин А.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Том 2 [Электронный ресурс]: учебное пособие/
Астайкин А.И., Помазков А.П.— Электрон. текстовые данные.— Саров: Российский федеральный
ядерный центр – ВНИИЭФ, 2010.— 360 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18445.— ЭБС
«IPRbooks», по паролю
--------------------------------------------------------------------------------Э3

6.3.1 Перечень программного обеспечения
6.3.1.1 Windows 7 лицензионная по подписке Microsoft Imagine premium (оплата продления подписки Imagine

premium по счету IM29470 от 28.01.2019г);
6.3.1.2 Kaspersky Endpoint Security  0E26-180226-121730-167-197;
6.3.1.3 Microsoft Office 2013 Professional Plus лицензионное соглашение №64277464;
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6.3.1.4 Microsoft Office 2010 Professional Plus лицензионное соглашение № 49405992;
6.3.1.5 Консультант+ договор «Об информационной поддержке» № 1226/18 от 9.06.2018г. с сопровождением

специалистами компании;
6.3.1.6 MathworksMatlab лицензионное соглашение №614270;
6.3.1.7 Mathworks Simulink лицензионное соглашение №614270;
6.3.1.8 IDEARDUINO бесплатна без ограничений в учебном процессе;
6.3.1.9 AVRStudio бесплатна без ограничений в учебном процессе

6.3.2 Перечень информационных справочных систем



МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
по выполнению лабораторных работ

по дисциплине «ИНФОРМАЦИОННЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ
СИСТЕМЫ» для студентов направления подготовки

09.03.02 Информационные системы и технологии
Направленность (профиль) Информационно-измерительные и

управляющие системы

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

«ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Технологический институт сервиса (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе

(ТИС (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе)



Методические указания по дисциплине «ИНФОРМАЦИОННЫЕ
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ» содержат задания для студентов, необходимые для
практических занятий.

Проработка предложенных заданий позволит студентам приобрести необходимые
знания в области изучаемой дисциплины.

Предназначены для студентов направления подготовки 09.03.02 Информационные
системы и технологии, направленность (профиль) Информационно-измерительные и
управляющие системы



Содержание

Введение
Лабораторная работа 1
Лабораторная работа 2
Лабораторная работа 3



ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - дать представление о перспективах развития методов
анализа и синтеза информационных систем, изучить методы анализа и синтеза
информационных систем и методику их применения, сформировать умения использовать
методы анализа и синтеза информационных систем на практике.

В результате освоения данной дисциплины формируется следующая компетенция у
обучающегося:

ПК-4.3: Корректирует работы по концептуальному, функциональному и
логическому проектированию систем малого и среднего масштаба

ПК-2.5: Разрабатывает проекты функциональных элементов информационных
систем

Знать:
классификацию отказов ИС и их влияние на надежность ИС;
сущность и характеристики состояний и событий в ИС;
свойства надежности ИС;
сущность, определения и показатели свойств информационных систем (ИС):

качество, надежность, безотказность,
ремонтопригодность, сохраняемость, долговечность,готовность,отказоустойивость;
методы расчета и оценки надежности ИС;
классификацию видов, способов и методов резервирования в ИС;
виды контроля и испытаний ИС на надежность;
студент должен иметь представление о  взаимосвязи показателей безотказности и

влиянии контроля и диагностики на надежность обработки, передачи и хранения
информации;

методы повышения надежности ИС на этапах проектирования и разработки,
испытаний, производства, эксплуатации;

конструктивные, производственные, эксплуатационные факторы, влияющие на
надежность ИС;

влияние контроля, диагностики, процессов локализации отказов в ИС на
надежность обработки, передачи и хранения  информации;

влияние обслуживающего персонала на надежность функционирования ИС;
сущность методов испытаний  ИС и ее элементов на надежность;
принципы обеспечения надежности при разработке и эксплуатации

информационных систем.

Уметь:
производить расчет показателей надежности ИС;
использовать метод статистического (имитационного) моделирования при

исследовании и проектировании структурно-простых и структурно-сложных
информационных систем;

использовать методы расчета надежности информационных систем при внезапных
и постепенных отказах;

использовать методы оценки структурно-простых и структурно-сложных  ИС по
надежности их элементов.

Владеть:
навыками: в оценке надежности ИС с учетом надежности её элементов;
в составлении структурных схем надежности ИС;
в оптимизации структур резервированных ИС;



в оценке надежности структурно-простых ИС по надежности их элементов;
в моделировании надежности ИС с учетом надежности их элементов;
в оптимизации структур резервированных ИС.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения
практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному
специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки
усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа №1
Оценка надежности электронного блока (модуля) ИС

1. Цель работы

Изучение методики расчета показателей надежности электронного модуля при
экспоненциальном законе распределения отказов элементов.

2. Теоретическая часть
2.1. Основные понятия и термины

Система – объект, представляющий совокупность элементов, взаимодействующих в
процессе выполнения определенного круга задач и взаимосвязанных функционально. В
лабораторной работе под системой понимается электронный модуль, предназначенный
для решения определенной задачи.

Элемент системы – объект, представляющий собой простейшую часть системы,
например резистор, конденсатор, трансформатор и т.п.

Надежность – свойство объекта сохранять во времени в установленных пределах
значения всех параметров.

Работоспособное состояние – состояние объекта, при котором значения всех
параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, соответствуют
требованиям нормативно-технической документации.

Неработоспособное состояние – состояние объекта, при котором значение хотя бы
одного параметра, характеризующего способность объекта выполнять заданные функции,
не соответствует требованиям нормативно-технической документации.

Отказ – событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта.

Внезапный отказ характеризуется скачкообразным изменением значений одного или
нескольких основных параметров объекта.

Наработка – продолжительность или объем работы объекта.

Наработка до отказа – наработка объекта от начала его эксплуатации до
возникновения первого отказа.

Невосстанавливаемый объект – объект, для которого в рассматриваемой ситуации
проведение восстановления работоспособного состояния не предусмотрено нормативно-
технической документацией.

Технология изготовления современных элементов аппаратуры столь сложна, что не
всегда удается проследить за скрытыми дефектами производства, которые должны
выявляться на стадии тренировки и приработки аппаратуры. В результате в сферу
эксплуатации могут проникать следующие дефектные элементы: резистор с недостаточно
прочным креплением токоотвода; токопроводящий слой печатного монтажа, у которого
толщина либо чрезвычайно малая, либо чрезмерно большая; интегральная схема, у
которой соединение вывода с печатным монтажом недостаточно прочное и т.д. В
процессе эксплуатации могут создаваться условия, при которых скрытый дефект приводит



к отказу изделия (пиковые нагрузки, вибрация, температурный скачок, помехи и т.д.). При
большом уровне случайных неблагоприятных воздействий внезапный отказ может
произойти даже при отсутствии скрытых дефектов.

Необходимо отличать логическую схему соединения элементов расчета надежности от
электрической схемы соединения радиоэлектронных элементов.

При расчете надежности объекта строится логическая схема соединения его
элементов.

В качестве простого примера рассмотрим  два параллельно включенных диода,
выполняющих функцию выпрямителя (рис.1).

Рис.1.Схемы соединения элементов:

а-электрическая схема; б-логическая схема

В принципе эту функцию может выполнить один диод; они запараллелены с целью
облегчения режима их работы. С точки зрения отказа «короткое замыкание» их
логическая схема – последовательное соединение.

Таким образом, если модуль выходит из строя при отказе любого из его N элементов,
то логическая схема расчета надежности состоит из N последовательно соединенных
элементов. Надежность таких объектов исследуется в этой лабораторной работе.

2.2. Показатели надежности невосстанавливаемых объектов

Показатель надежности – характеристика, определяющая одно или несколько
свойств, составляющих надежность объекта.
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1 2
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Вероятность безотказной работы за наработку tз есть вероятность того, что объект
проработает безотказно в течение заданного времени tз, начав работать в момент времени
t=0:

P(0,tз) = P(tз) = P(T>=tз), (1)

где tз – заданная наработка; T – случайная величина, представляющая наработку
объекта до отказа.

Другими словами, P(tз) является монотонно убывающей функцией, причем очевидно
P(0)=1 и P(tз=¥ ) = 0, так как любой объект, работоспособный в момент включения, со
временем откажет.

Вероятность отказа есть вероятность того, что объект откажет в течение заданной
наработки от 0 до tз:

Q(tз) = 1-P(tз) = P(T< tз). (2)

Очевидно, что Q(0) = 0 и Q(tз=¥ ) = 1.

Вероятность безотказной работы объекта на интервале времени от t1 до t2 можно
определить из соотношения

P(t1,t2) = P(t2)/P(t1) .                                             (3)

Плотность вероятности отказа есть производная от вероятности отказа
невосстанавливаемого объекта

dt
tdP

dt
tdQtf )()()( -== .                                               (4)

Одним из основных расчетных показателей надежности является интенсивность
отказов:
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Если этот показатель известен, то другие показатели легко рассчитать:
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На участке нормальной эксплуатации преобладают случайные внезапные отказы,
поэтому обычно принимают интенсивность отказов constt =L=)(l . В этом случае
говорят, что используется экспоненциальный закон надежности, для которого верны
следующие расчетные соотношения:

tP( з)= ;3te L-
(9)

Q(tз)=1- ;3te L-
(10)



f(tз)=l ;3te L-
(11)

P(t,t2)=
)( 12 tte -L- .                                          (12)

В качестве показателя надежности невосстанавливаемого объекта широко
используется средняя наработка до отказа – математическое ожидание наработки
объекта до отказа.

Tср= ò ò
¥ ¥

=
0 0

)()( dttPdtttf . (13)

Если constt =L=)(l , то средняя наработка до отказа

Tср= ò
¥

L

L
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0

,1dte t (14)

т.е. при экспоненциальном законе надежности средняя наработка до отказа обратно
пропорциональна интенсивности отказов.

Тогда
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Если t=Tcp, то

P(Tcp,) = ,37,01 »-e
т.е. в этом случае под средней наработкой до отказа можно понимать такую наработку,

по истечении которой из множества одинаковых объектов в среднем должны остаться
работоспособными 37 %.

2.3. Методика ориентировочного расчета надежности

Ориентировочный расчет обычно сопровождает разработку эскизного проекта, когда
еще нет полных данных о режимах и условиях работы отдельных элементов
разрабатываемого изделия, но уже известна структура, т.е. состав элементов и связи
между ними.

Расчет производится обычно при следующих допущениях:

а) отказы элементов являются событиями случайными и независимыми;
б) выявляются элементы, отказ которых не приводит к отказу системы. Эти

элементы при расчёте надёжности  не учитываются;
в) вероятность безотказной работы элементов изменяется  от времени по

экспоненциальному закону;
г) однотипные элементы объединяются в группы. Пусть число элементов j-го типа

будет Nj , а общее число групп элементов M;
д) учёт влияния условий работы производится приближённо.

Составляется таблица (табл. 1), в колонки которой вносится наименование (тип)
элементов, их число Nj, базовое значение λ0j интенсивности отказов элементов j-й группы
и произведение Nj * λ0j. Затем рассчитывается интенсивность отказов всего устройства:
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Куэ – поправочный коэффициент, учитывающий влияние условий  эксплуатации
системы (табл. 2).

Значения интенсивностей отказов λ0j элементов определяются по справочникам.

Основные количественные характеристики надёжности системы рассчитываются по
формулам (9)-(15).

Таблица 1

Наименование
групп элементов

Количество
элементов в
группе Nj

Базовая
интенсивность

отказов
элементов в
группе λ0j ,1/ч

Nj * λ0j,1/ч

Микросхемы 20 0.000001 0.00002

Транзисторы 10 0.000003 0.00003

Резисторы 30 0.000001 0.00003

Λ=∑Nj * λ0j

Таблица 2

3. Порядок выполнения лабораторной работы

1. Запустить на выполнение программу nad.exe (рис.2) и в появившемся диалоговом
окне Расчет Надежности ввести номер варианта исследуемого модуля.
Принципиальная схема электронного блока отображается на экране. Нажать на
кнопку «Описание» и вывести на экран текстовое описание назначения и принципа
действия исследуемого устройства.

Условия эксплуатации Значения поправочного
коэффициента Куэ

Земля, лабораторные условия 1

Стационарная наземная 10

Корабельная 17

Передвижные платформы 30

Высокогорная 80

Дозвуковая авиационная 120

Сверхзвуковая авиационная 350



2. Определить группы элементов, которые используются в принципиальной схеме, и
подсчитать количество элементов, содержащихся в каждой группе. Выбор названия
группы элементов производится из выпадающего списка Выберите элемент, число
элементов указывается в поле Количество в схеме. После каждого выбора группы
элементов нажать кнопку «Ввести данные». В результате введённые данные
пересылаются в Excel.

3. После завершения процесса определения всех групп элементов принципиальной
схемы  необходимо перейти в среду Excel (кнопка «Открыть EXCEL») для
выполнения расчетов количественных характеристик надежности.

4. Открыть автоматизированную справочно-информационную систему по расчету
надежности (программа ASSRN.exe). Для каждой группы элементов определить
базовую интенсивность отказов и ввести ее в колонку Базовая интенсивность
отказов элементов в группе таблицы расчетов надежности.

5. Заполнить таблицу расчета надежности (см. табл.1).
Рассчитать групповую интенсивность отказов. С этой целью для каждой группы
элементов с помощью математических функций Excel найти произведение
количества элементов данной группы и базовой интенсивности отказов. Рассчитать
интенсивность отказов всего устройства путем суммирования всех произведений с
помощью функции суммы.

Для того чтобы получить сумму интенсивностей отказов необходимо выполнить
следующие действия:

а) щелкнуть кнопкой мыши по свободной ячейке, в которой вы хотите
получить результат суммирования;

б) на панели инструментов выбрать знак «=»;
в) в открывшейся форме выбрать из раскрывшегося списка операцию СУММ;
г) в поле значений для «числа1» выделить диапазон чисел, которые

необходимо суммировать, т.е числа в колонке Интенсивность отказов
устройства;

д) нажать кнопку «ОК».Результат отображается в выбранной свободной
ячейке.

6. Результат, полученный в п. 5, умножить на поправочный коэффициент, учитывающий
условия эксплуатации (см. табл. 2).

7. Используя формулы (9)-(14) рассчитать основные показатели надежности
электронного блока.

8. Построить соответствующие графики. Используйте Мастер Диаграмм Excel. Для
этого выделите мышью значения, по которым необходимо построить график. На
панели инструментов выберите пункт ВСТАВКА и подпункт ДИАГРАММА. Тип
диаграммы – график. После выбора дополнительных параметров графика нажмите
кнопку «Готово».

9. Составить отчёт по лабораторной работе. Он должен содержать схему
электронного блока и её краткое описание, таблицу расчета надёжности,
количественные характеристики надёжности блока и соответствующие графики,
анализ влияния условий эксплуатации на надёжность электронного блока.



Рис.2. Окно программы nad.exe

4. Контрольные вопросы

1. Перечислите и дайте определение основных понятий и терминов, используемых в
лабораторной работе.

2. Чем отличается логическая схема соединения элементов расчета надежности от
электрической схемы?

3. Какие вы знаете показатели надежности невосстанавливаемых объектов?
4. Как найти среднюю наработку до отказа по графику вероятности безотказной

работы системы?
5. Поясните методику ориентировочного расчета надежности.
6. Как найти количественные характеристики надежности системы, если известна

средняя наработка до отказа (Tср)?
7. Какие факторы не учитываются при ориентировочном расчете надежности?
8. Поясните влияние условий эксплуатации на надёжность электронного блока.



Лабораторная работа №2

Исследование состояний и переходов для восстанавливаемой информационной
системы

1. Цель работы

Изучение особенностей создания диаграмм состояний и переходов с использованием
программ Simulink. Использование полученных навыков для исследования надежности
восстанавливаемой системы.

2.1. Теоретическая часть

2.1. Марковский случайный процесс

При анализе надежности информационных систем широко используется понятие
вероятностного (случайного) процесса.

Существует большое число различных типов вероятностных случайных процессов.
Наиболее подходящим для исследования надежности является марковский случайный
процесс.

Марковский процесс – процесс, у которого для каждого момента времени вероятность
любого состояния объекта в будущем зависит только от состояния объекта в настоящий
момент времени и не зависит от того, каким образом объект пришел в это состояние.

Характеристику процесса полезно сопровождать графическим изображением. На рис.
1,а показан процесс изменения состояний некоторого объекта. Число возможных
состояний – три. В момент времени t1 объект переходит из состояния 1 в состояние 2, в
момент времени t2 – из состояния 2 в состояние 1 и т.д.

На рис. 1,б вероятностный процесс представлен графом состояний с указанием на
ребрах графа интенсивностей переходов из одного состояния в другое.

В исследованиях надежности теория марковских процессов получила весьма широкое
применение, т.к. процесс функционирования многих объектов, как правило,
сопровождается простейшими потоками отказов и восстановлений. Экспоненциальное
распределение времени работы до отказа и времени восстановления работоспособности –
необходимое условие для марковского процесса.

а



Рис.1. Варианты изображения вероятностного процесса:

а – временной последовательностью смены состояний; б – графом состояний

В настоящее время возможно построение имитационных моделей (использующих
диаграммы состояний и переходов) с использованием программ Stateflow и Simulink,
входящих в состав пакета MATLAB.

Особое место среди инструментальных приложений занимает система визуального
моделирования Simulink. Simulink хорош тем, что, с одной стороны, обеспечивает
пользователю доступ ко всем основным возможностям пакета MATLAB, а с другой –
является достаточно самостоятельной его компонентой, в том смысле, что при работе с
ним не  обязательно иметь навыки в использовании других инструментов, входящих в
состав пакета.

Stateflow-инструмент для численного моделирования систем, характеризующихся
сложным поведением.

Stateflow-диаграммы включаются в Simulink-модели, чтобы обеспечить возможность
моделирования процессов, управляемых событиями. Stateflow обеспечивает ясное
описание поведения сложных систем, используя диаграммы состояний и переходов.

Комбинация MATLAB-Simulink-Stateflow является мощным универсальным
инструментом моделирования систем. Дополнительная возможность следить в режиме
реального времени за процессом выполнения диаграммы путем включения режима
анимации делает процесс моделирования реактивных систем по-настоящему наглядным.

2.2. Объекты Stateflow диаграммы

Stateflow диаграмма ( Stateflow Chart) состоит из набора графических (состояния,
переходы, соединения)  и неграфических (события, данные, программные коды) объектов.

Состояние (State) – режим, в котором моделируемая система пребывает некоторое
время, в течение которого она ведет себя одинаковым образом. Например, система может
находиться в одном из двух состояний: работоспособном и неработоспособном. В
диаграмме состояний и переходов состояния изображаются прямоугольниками с
округленными углами.

Переход (Transition) – изменение состояния, обычно вызываемое некоторым событием.
Переходы показываются линиями со стрелками, указывающими направление перехода. В
большинстве случаев переход указывает на изменение состояния системы.

б

λ01 λ12

μ10 μ21



Событие (Event) – нечто происходящее в рассматриваемой системе или вне ее.
Например, события могут быть связаны с фактами обнаружения отказа или
восстановления элементов системы.

События управляют выполнением диаграммы Stateflow. Наступление события может
запустить переход, и тогда он происходит, или может запустить действие, и тогда оно
выполняется.

Действие (Action) – это результат выполнения какой-либо части диаграммы Stateflow.

Действие может быть выполнено в результате перехода от одного состояния к
другому. Действие может быть также реакцией на состояние.

Внутри прямоугольника, обозначающего состояние, указываются метки. Метки
состояний начинаются с имени  состояния. Кроме того, метка состояния может иметь
символ / (слэш) и одно или несколько ключевых слов. При наличии символа / (слэш)
ключевое слово Entry может отсутствовать. Ключевые слова определяют различные типы
действий, связанных с состоянием:

Entry – действия при входе в состояние;

During – действия во время активности состояния;

Exit - действия при выходе из состояния;

On event_name – действия при наступлении события event_name.

После ввода ключевого слова, которое определяет тип действия, необходимо указать,
какие именно действия будут выполняться. Составные действия для каждого типа
разделяются символом точка с запятой. После каждого ключевого слова ставится
двоеточие.

На рис. 2 для состояния с именем H0 указано действие S=S+1, которое выполняется
при входе в это состояние.

Рис. 2. Пример изображения состояния

Линии соединения могут разделяться на сегменты. Для этого используют объекты –
соединения (узлы).

Соединение (Connective Junction) – графический объект, предназначенный для
указания точки принятия решения в системе.

В следующем примере имеются два сегментированных перехода: один из состояния
H0 к состоянию H1, а другой – от состояния H0 обратно к состоянию H0 (рис. 3).

H0/

Entry: s=s+1



Рис. 3. Использование перехода (узла)

Переходы характеризуются метками. Метка может включать в себя имя события,
условие, действие и/или действие перехода. Метки перехода имеют следующий формат:

Событие [ условие] { действие условия}/ действие перехода.

Любая часть метки может отсутствовать.

Переход происходит при наступлении события, но с учетом истинности условия, если
оно определено. Условия заключаются в квадратные скобки, а действия условий – в
фигурные скобки. Действия условий выполняются перед тем как переход осуществится.
Действия перехода выполняются после того, как переход стал возможен и при истинности
условия. Действия перехода обозначаются символом (/).

Переход по умолчанию (рис. 3) определяет, какое из нескольких состояний должно
быть активным, когда имеется неопределенность между двумя или более
исключительными (ИЛИ) состояниями.

Когда состояние активно, диаграмма переходит в этот режим. Когда состояние
неактивно, диаграмма находится не в этом режиме.  Активность и неактивность состояний
диаграммы динамически изменяется, базируясь на событиях и условиях.

В процессе моделирования используются различные данные. Например, значения
интенсивностей переходов из одного состояния в другое должны поступать в Stateflow
диаграмму от модели Simulink, а результаты расчетов вероятностей состояний
марковского процесса должны выходить из Stateflow диаграммы в модель Simulink.
Объекты – данные являются неграфическими объектами.

2.3. Создание объектов Stateflow диаграммы

Для открытия окна моделирования Stateflow диаграммы необходимо выполнить
следующие действия:

· откройте окно MATLAB и щелкните мышью по кнопке Simulink;
· в браузере Simulink Library Browser выберите пункт Stateflow;
· выполните двойной щелчок левой кнопкой мыши по блоку Chart. Появляется

окно Stateflow (chart) sflib/Chart, в котором создается Stateflow диаграмма.
Выделите на панели инструментов значок State (состояние), а затем щелкните мышью

на свободном месте поля диаграммы. Повторяя эти действия, разместите на экране все
блоки состояний.



Соедините блоки состояний линиями (стрелками) переходов. Для этого щелкните
левой кнопкой мыши на линии, образующей блок, из которого должна выйти линия
перехода, и не отпуская ее, переведите указатель мыши на линию, образующую блок, в
который должна войти линия перехода.

Для каждого блока состояния модели введите соответствующие метки. Например,
щелкните правой кнопкой мыши по первому блоку состояния модели и выберите пункт
Properties. В поле Label окна State введите метку:

H0/

tо0=ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/ Iо.

В этой метке переменной tо0 присваивается значение случайного числа, имеющего
экспоненциальный закон распределения (логарифмическое преобразование применяется к
случайным числам, подчиняющимся закону равномерной плотности). Переменная tо0
моделирует время нахождения системы в работоспособном состоянии. Iо – интенсивность
отказов моделируемой системы (входной параметр модели Stateflow).

Для второго блока состояния модели введите метку:

H1/

tv1=ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/ Iv.

Переменная tv1 моделирует время нахождения системы в состоянии восстановления;
Iv – интенсивность восстановления системы (входной параметр модели Stateflow).

Введите метки переходов. Например, щелкните правой кнопкой мыши по стрелке
перехода из состояния H0 в состояние H1 и выберите пункт Properties.

В поле Label окна Transition введите метку

{Ts0=Ts0+to0; Tss=Tss+to0;}.

Здесь в переменной Ts0 накапливается время нахождения системы в состоянии H0, а в
переменной Tss – суммарное время моделирования.

Для стрелки перехода из состояния H1 в состояние H0 введите метку

{ Ts1=Ts1+tv1; Tss=Tss+tv1;}.

В переменной Ts1 накапливается время нахождения системы в состоянии H1.

Создайте переход по умолчанию к состоянию H0. Для этого выделите на панели
инструментов значок Default transition , а затем наведите указатель мыши на образующую
линию блока H0.

В результате выполнения этих действий должна быть получена модель, изображенная
на рис. 4.

После создания визуальных объектов модели необходимо определить объекты данных.
Для этого щелкните правой кнопкой мыши по свободному месту диаграммы и выберите
пункт Explore. Stateflow открывает окно Exploring. Выберите объект в иерархии объектов
Проводника (например, Chart). Из меню Проводника Add выберите пункт Data. По
умолчанию Stateflow добавляет определение   для нового объекта в словарь данных (рис.
5).



Рис. 4. Модель Stateflow

В столбце Name введите имя переменной, в столбце Scope – разновидность
переменной (Local,Input,Output и т.п.). К разновидности Local относятся переменные,
которые используются только внутри модели Stateflow, в данном примере к ним относятся
to0, tv1. Переменные типа Input импортируются из Simulink (Io,Iv), а переменные типа
Output являются выходными в Simulink модель, в примере это Tss, Ts0, Ts1.



Рис. 5. Окно Exploring

2.4. Создание объектов Simulink

Для установления связи созданной модели Stateflow с Simulink необходимо в главном
окне, которое всегда активно после запуска Matlab, щёлкнуть левой кнопкой мыши по

значку в результате этого откроется окно библиотеки Simulink Library Browser (рис.
6).

В  меню File выберите пункт new/model, после этого откроется  окно untitled.

Чтобы связать ранее созданную модель Stateflow с моделью Simulink необходимо
перенести блок Chart в область окна untitled модели Simulink (рис. 7). После этого в
модель Stateflow можно входить, дважды щёлкнув  левой кнопкой мыши по блоку Chart,
помещённому в области Simulink .

На следующем этапе необходимо задать значение входных переменных Io и Iv. Для
этого в окне Simulink Library Browser в разделе Simulink выберите блок Constant (смотри
пункт Sources) и перенесите его в область модели Simulink. Соедините выход блока
Constant с входным портом переменной Io. Щёлкните дважды левой кнопкой мыши по
блоку Constant, в результате появится окно Block Parametrs (рис. 8), в строке Сonstant value
необходимо ввести нужное значение интенсивности отказов. Аналогичным образом
создайте объект Constant1 и введите значение интенсивности восстановления.



Рис. 6. Окно библиотеки Simulink Library Browser

Для отображения текущих значений переменных Ts0, Ts1, Tss используются три блока
типа Display из раздела Sinks библиотеки Simulink. Входы этих блоков необходимо
соединить с соответствующими выходными портами переменных блока Chart.



Рис. 7.  Окно модели Simulink

Рис. 8. Окно Block Parametrs блока Constant

Вероятности нахождения моделируемой системы в состояниях H0 и H1
определяются следующим образом:

PH0=Ts0/Tss;  PH1=Ts1/Tss.

Расчеты по этим формулам выполним с помощью двух блоков типа Product. Этот блок
можно найти в разделе Math Operation. Чтобы задать операцию деления, щёлкните дважды
по значку блока и в появившемся окне Block Parametrs в поле Number of inputs введите */
(рис. 9). После этого у блока появляются входы делимого и делителя.  Соедините входы
каждого из двух блоков типа Product с соответствующими выходами блока Chart.

Для отображения графиков вероятностей PH0 и PH1 воспользуемся блоком Scope (см.
раздел Simulink пункт sinks). Этот блок моделирует многолучевой осциллограф.
Щёлкните дважды по этому блоку и в меню выберите пункт Parametrs, открывается окно,
изображенное на рис.10, в поле Number of axes задайте значение 2. Соедините входы
блока Scope с выходами блока Product. По оси ординат шкалы измерений блока Scope
откладываются значения наблюдаемой величины, по оси абсцисс – значения модельного
времени. По умолчанию для оси ординат используется диапазон [-5;5], а для оси
модельного времени – [0;10]. Для изменения масштаба можно использовать кнопки Zoom
X-axis, Zoom Y-axis или кнопку Autoscale, которая позволяет автоматически установить
оптимальный масштаб осей (автошкалирование).

Вид результирующей модели показан на рис. 11.



Рис. 9. Окно Block Parameters блока Product

Рис. 10.  Окно Parameters блока scope

После добавления всех необходимых блоков и соединения их между собой надо задать
время симуляции. Выберите в меню пункт Simulation / Simulation parameters, в результате
появится окно Simulation parameters (рис.12). И в полях Start time и Stop time задайте
необходимый интервал времени симуляции, а в поле Fixed step size – величину шага
моделирования.

Запустите модель на выполнение, нажав значок на панели окна Stateflow. Процесс
моделирования сопровождается мерцанием блоков состояний и линий переходов. После
окончания моделирования необходимо открыть модель Simulink для просмотра и анализа
результатов. В блоках типа Display отображаются окончательные значения для выходных
переменных: Ts0, Ts1, Tss.



Рис. 11. Модель Simulink

Рис. 12. Окно Simulation parameters

Щёлкните дважды мышью по блоку Scope,появится окно, в котором должны
отображаться два графика: PH0(n) и PH1(n), где n – номер шага моделирования. Для
отображения этих графиков щёлкните мышью по кнопке Autoscale.

3. Порядок выполнения лабораторной работы



1. Создать модели Simulink и Stateflow(рис. 4, рис. 11).
2. Задать значения интенсивностей отказов и восстановлений моделируемой системы.

При этом необходимо воспользоваться следующими рекомендациями:
Io=0.001+B/1000, где В – номер бригады;

Iv=Io*K, где K принимает значение из ряда (1, 2, 4).

3. Задать параметры моделирования (рис. 12).
4. Снять графики изменения вероятностей PH0(n) и PH1(n) при различных значениях

Iv.
5. Определить значения  вероятностей PH0 и PH1 в установившемся режиме.
6. Определить теоретические значения коэффициента готовности и коэффициента

вынужденного простоя системы.
7. Сравнить результаты, полученные в пп. 5, 6.
8. Измените модели, изображённые на рис. 4 и рис. 11, так, чтобы появилась

возможность расчёта значений средней наработки на отказ и среднего времени
восстановления.

9. Составить отчет по лабораторной работе. Отчёт должен содержать модели Simulink
и Stateflow, исходные данные для моделирования, результаты моделирования,
оформленные в виде таблиц и графиков.

4. Контрольные вопросы

1. Дайте определение марковского процесса.
2. Каковы основные объекты Stateflow диаграммы?
3. Какой формат имеют метки?
4. Как создать Stateflow диаграмму?
5. Каким образом задаются объекты данных?
6. Как связать модель Stateflow с моделью Simulink?
7. Как задать значения входных переменных модели Simulink?
8. Напишите формулы, которые позволяют найти коэффициенты готовности и

коэффициенты вынужденного простоя восстанавливаемой системы.
9. Поясните действия, необходимые для задания интервала времени симуляции и

шага моделирования.
10. Расскажите, какие основные блоки библиотеки Simulink используются для

создания модели?

Лабораторная работа №3

Исследование резервированной восстанавливаемой информационной системы

1. Цель работы

Изучение особенностей моделирования и анализа надежности дублированной системы
с использованием программ Stateflow и Simulink.

2. Теоретическая часть



H0

2.1. Резервированная восстанавливаемая система как система массового
обслуживания

Пусть кратность резервирования системы m, а заданная наработка t. В процессе
работы подсистемы могут отказывать,  и система изменяет свои состояния (H0,H1,H2,…).
Отказавшие подсистемы восстанавливаются и включаются в работу, т.е. при
восстановлении работоспособного состояния отказавшей подсистемы резервированная
подсистема переходит из состояния Hj (отказало j подсистем) в состояние Hj-1( отказало j-
1 подсистем). Если потоки отказов и восстановлений простейшие, то процесс,
протекающий в резервированной системе, можно представить как процесс системы
массового обслуживания в виде марковской схемы (рис. 1).

Рис. 1. Марковская схема

Стрелки – линии перехода показывают возможные пути перехода системы из
состояния Hj в состояние Hj+1 при отказе одной из подсистем или – в состояние Hj-1 при
восстановлении работоспособного состояния отказавшей подсистемы. L j и Mj
соответственно характеризуют интенсивность такого перехода.

Если интенсивность перехода Mm+1=0, то система, попав в состояние Hm+1, не может
изменить своего состояния в дальнейшем и называется системой с поглощающим
экраном.

По характеру восстановления подсистем различают резервированные системы с
полностью ограниченным, частично ограниченным и неограниченным восстановлением.

При полностью ограниченном восстановлении интенсивность переходов Mj=m (j=
1,1 +m ); при частично ограниченном восстановлении

mj при j<k,                                                      (1)

mk при j³ k;

H1 H2 Hm Hm+1

L0 L1 L2 Lm-1 Lm

M1 M2 M3 Mm Mm+1

Mj=



при неограниченном восстановлении Mj= mj , где m - интенсивность восстановления
одной подсистемы; k – коэффициент, величина которого соответствует максимальному
числу отказавших подсистем, которые могут параллельно восстанавливаться.

В лабораторной работе исследуется дублированная восстанавливаемая система с
отражающим экраном, т.е. m=1 и M2¹ 0.

В процессе исследования используются два способа:

- моделирование с помощью программ Stateflow и Simulink;

- решение системы дифференциальных уравнений Колмогорова.

2.2. Особенности создания Stateflow диаграмм

Stateflow диаграмма должна содержать три блока (рис. 2):

H0 – обе подсистемы дублированной восстанавливаемой системы находятся в
работоспособном состоянии;

H1 – одна из двух подсистем находится в неработоспособном состоянии;

H2 – обе подсистемы находятся в неработоспособном состоянии.

Переменная tо0 моделирует время нахождения дублированной системы в состоянии
H0, т.е. после окончания этого отрезка времени происходит отказ одной из подсистем.

Переход из состояния H0 в состояние H1 выполняется безусловно. При каждом
переходе осуществляется накопление значений двух переменных:

Ts0 – суммарное время пребывания системы в состоянии H0;

Tss – суммарное время моделирования.

После входа системы в состояние H1 генерируются значения       переменных:

tv1 – время восстановления работоспособного состояния отказавшей

подсистемы;

tо1 – время отказа подсистемы, оставшейся в работоспособном состоянии после отказа
первой подсистемы.



Рис. 2. Stateflow диаграмма модели

Если tv1 £ tо1, то происходит переход в состояние H0, при этом происходит
накопление значения переменных Ts1 (суммарное время пребывания системы в состоянии
H1) и переменной Tss.

Если tv1 > tо1, то система переходит в состояние H2. Это означает, что одна из
отказавших подсистем не была восстановлена до момента отказа другой подсистемы. В
этом случае происходит модификация значений переменных Ts1 и Tss.

Переменная tv2 моделирует время восстановления одной из двух отказавших
подсистем. Из состояния H2 система безусловно переходит в состояние H1, при этом
происходит накопление значения переменных Ts2 (суммарное время пребывания системы
в состоянии H2) и Tss.

Переменные Io0 и Io1 в модели Stateflow соответствуют интенсивностям отказов
1,0 LL в марковской схеме, а переменные Io0 и Io1 – интенсивностям восстановления М1

и М2. Значения этих переменных должны быть заданы в модели Simulink.

Выходными переменными являются Ts0, Ts1, Ts2 и Tss.

Вероятности  нахождения  моделируемой  системы  в  состояниях H0,H1 иH2

PH0= Ts0/Tss;    PH1= Ts1/Tss;   PH2= Ts2/Tss.                                   (2)

Коэффициент готовности

Kг= PH0+ PH1 =( Ts0+Ts1) / Tss.                                              (3)

2.3. Особенности создания объектов в Simulink



На рис. 3 изображена схема одного из возможных вариантов задания значений
интенсивностей отказов и восстановлений.

С помощью блока Constant задается значение интенсивности отказов l одной
подсистемы. Блок Product1 выполняет функцию умножающего устройства. Умножение на
коэффициент 2 (блок Constant1) необходимо для моделирования дублированной системы
с нагруженным резервом.

На выходе переключателя Manual Switch (он находится в разделе Signal Routing)
формируется необходимое значение интенсивности отказов 0L .

Совокупность блоков Constant1, Constant2, Product2 и переключателя Manual Switch1
позволяет получить соответствующие значения интенсивностей восстановления. Блок
умножения Product2 используется для моделирования дублированной восстанавливаемой
системы с неограниченным восстановлением. Нажатие правой кнопкой мыши по блоку
Manual Switch позволяет изменять позиции переключателя для задания различных
вариантов интенсивностей отказов и интенсивностей восстановлений. Для вычисления
вероятностей PH0, PH1 и PH2 необходимо ввести в модель Simulink еще три блока типа
Product, а для отображения их значений – три блока Display. Отображение
соответствующих графиков можно выполнить с помощью трехканального блока Scope.

Рис. 3. Схема варианта задания

2.4. Составление системы дифференциальных уравнений Колмогорова



Каждому из состояний H0, H1 и H2 указывается вероятность (P0(t), P1(t)  и P2(t)) того,
что система в момент времени t будет находиться в данном состоянии.

Методика расчета показателей надежности сводится к следующему:

1) составляется система дифференциальных уравнений в соответствии с графом
состояний системы;

2) выбираются начальные условия решения задачи;
3) определяются показатели надежности системы.

Система уравнений составляется согласно правилу: производная вероятности данного
состояния равна алгебраической сумме произведений интенсивностей всех возможных
переходов этого состояния на вероятность состояний, из которых выходят линии
перехода. Знак у слагаемого положительный, если линия перехода входит в данное
состояние, и отрицательный, если линия перехода выходит из этого состояния.

Согласно этому правилу составим дифференциальные уравнения для дублированной
системы:
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Система дифференциальных уравнений (4) называется системой уравнений
Колмогорова или системой уравнений массового обслуживания.

Состояния системы H0, H1 и H2 в момент времени t образуют полную группу
несовместных состояний. Тогда сумма вероятностей этих состояний

.1)()()( 210 =R+R+R ttt (5)

Начальные условия задаются следующими: при t=0 вероятность P0(0)=1, P1(0)=0 и
P2(0)=0.

Если система дублирована, то ее коэффициент готовности
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Для дублированной системы с нагруженным резервом

,1;20 ll =L=L (7)

а при ненагруженном

.10 l=L=L (8)

Для дублированной системы с неограниченным восстановлением
,22;1 mm =M=M (9)

(4)



а при ограниченном

.21 m=M=M (10)

2.5. Решение системы дифференциальных уравнений в системе MATLAB

Решение обыкновенных дифференциальных уравнений  рассмотрим на примере
системы уравнений, с заданными параметрами: 0L =2, 1L =1,М1=1,М2=2,тогда система
уравнений (4) примет вид:
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Для решения обыкновенных дифференциальных уравнений (ODU) в MATLAB могут
быть применены численные методы. MATLAB может выполнять последовательность
операторов, записанных в файл на диске. Такие файлы называются М-файлами, потому
что имена файлов  имеют вид <имя>.m. Большая часть работы в MATLAB состоит в
создании, редактировании и выполнении таких m-файлов. Существует два типа m-файлов:
файлы – сценарии (M-сценарии) и файлы – функции (M-функции).

Общий порядок программирования решения системы ODU:

1) создается М-функция с описанием правых частей дифференциальных
уравнений;

2) создается М-сценарий с выбранным решателем.
Для создания М-функции необходимо в меню системы нажать на значок

в результате откроется окно редактирования (рис. 4), в котором    можно набирать
необходимый текст М-функции или сценария.

Рис. 4. Окно редактирования

(11)



Создадим М-функцию под именем odu.m (имя может быть выбрано любым) для
системы уравнений (11). Обозначим функцию переменной du. В системе это будет
выглядеть так:

function du=odu(t,p);

du=[-2*p(1)+ p(2);

2*p(1)-(1+1)*p(2)+2*p(3);

1*p(2)-2*p(3)].

В данной записи отображается правая часть системы (11). Строки выражения
разделяются точкой с запятой. Символ P выступает в роли переменной. В круглых
скобках записывается ее порядковый номер. Например, значению Р(1) соответствует Р0(t),
Р(2) - Р1(t), и т.д.

После создания М-файла , его необходимо сохранить под тем же именем, что и
название функции , в данном случае, odu.m.

В MATLAB для решения обыкновенных дифференциальных уравнений
предусмотрены специальные функции-решатели, например ode23, ode45.

Синтаксис:

[t, P] = ode23(‘<имя функции>‘, T, pn)
[t, P] = ode45(‘<имя функции>‘, T, pn).

Входные параметры:
‘<имя функции>‘-строковая переменная, являющаяся именем М-файла, в котором вычисляются правые
части системы дифференциальных уравнений (15);
T–интервал интегрирования системы дифференциальных уравнений;

pn-вектор начальных условий для вероятностей состоянийP0(t),P1(t),P2(t);

Выходные параметры:
t - текущее время;
P - многомерный массив, где каждый столбец соответствует одной переменной.

М-сценарий создаётся в отдельном файле, повторив те же действия как для создания
М-функции. Для нашего примера текст сценария будет следующим:

T=[0 5];

pn=[1;0;0];

[t,p]=ode45('odu',T,pn);

plot(t,p),grid,title('lab'),legend('p0','p1','p2').

В первой строке данного выражения задаётся интервал интегрирования T, который
зависит от значений интенсивностей отказов и восстановлений. Конкретнее значения
определяются методом последовательного приближения. Зададим интервал от 0 до 5



(интервал задаётся через пробел). Во второй строке определяются начальные условия pn,
которые  зададим последовательностью чисел 1 ,0,0. Третья строка вызывает решатель
ode45. С помощью функции plot задаются оси координат для построения графика
функций вероятностей P0(t), P1(t), P2(t). Функция grid строит на графике сетку. Функция
title выводит название графика. Legend служит для задания названий графикам функций.

Далее необходимо сохранить М-сценарий, например, под именем odu1, и выйти в
командную строку MATLAB.

Чтобы запустить на выполнение созданный М-сценарий нужно в активной командной
строке набрать имя М-сценария (в рассматриваемом примере – odu1) и нажать клавишу
Enter. В результате на экране появится график функций (рис. 5).

Рис. 5. График полученного решения

Массив с полученными решениями можно посмотреть, выбрав в меню
VIEW/WORKSPACE, и в левой части окна щёлкнуть на значок массива P (рис. 6.), в
отдельном окне откроется массив размером 30х3 со значениями результатов решения
(рис. 7.). Также в данном окне можно найти начальные условия pn, интервал
интегрирования T и значения времени t.



Рис. 6. Массивы данных

Рис. 7. Массив результатов решения

3. Порядок выполнения лабораторной работы
3.1.  Исследование объектов Stateflow и Simulink

1. Создать модели Stateflow и Simulink.
2. Задать значения интенсивностей отказов и восстановлений (соответствующие

рекомендации приведены в описании к лабораторной работе №2), при этом
необходимо учитывать соотношения (7)-(10).

3. С помощью переключателей Product1, Product2 задать один из четырех типов
моделируемой системы [см. (7)-(10)].

4. Снять графики PH0(n), PH1(n) и PH2(n).
5. Рассчитать теоретическое значение коэффициента готовности (6) и значение (3),

полученное в результате моделирования. Сравнить полученные результаты.
6. Исследовать четыре типа моделируемой системы. Сравнить их по надежности.

3.2. Решение дифференциальных уравнений в системе Matlab



1. Составить системы дифференциальных уравнений для четырех типов моделируемой
системы.

2. Создать М–сценарий и М–функцию для решения уравнений.

3. Получить графики функций PH0(n), PH1(n) и PH2(n) .

4. Сравнить  полученные результаты с результатами п. 3.1.

5. Составить отчет по лабораторной работе. Отчет должен содержать модели Simulink и
Stateflow, исходные данные и результаты моделирования, системы
дифференциальных уравнений Колмогорова и результаты их решения.

4. Контрольные вопросы

1. Поясните процесс функционирования дублированной восстанавливаемой
системы.

2. Дайте определения системе с поглощающим и отражающим экраном.
3. Как найти коэффициент готовности?
4. Как определяются интенсивности отказов 0L и 1L для систем с нагруженным и

ненагруженным резервом?
5. Как определяются интенсивности восстановления для систем с ограниченным и

неограниченным восстановлением?
6. Поясните условия переходов моделируемой системы из состояния H1.
7. Как при моделировании определяются вероятности нахождения системы в

различных состояниях?
8. Как с помощью переключателей (рис. 3) задать нужный вариант моделируемой

системы?
9. Какой из четырех исследуемых вариантов является наиболее надежным?
10. Сформулируйте правило составления систем дифференциальных уравнений

Колмогорова.
11. Как решить систему дифференциальных уравнений в системе Matlab?



Лабораторная работа №4
Исследование эффективности функционирования дублированной

восстанавливаемой информационной системы

1. Цель работы
Изучение возможности применения программ Simulink для исследования

эффективности функционирования дублированной восстанавливаемой системы.

2.   Теоретическая часть

2.1. Понятие эффективности функционирования

Рассматривая надежность технической системы, обычно интересуются ее
способностью выполнять заданные функции. При этом предполагается, что система
может находиться только в работоспособном состоянии или только в неработоспособном.
Качественная сторона функционирования системы при выполнении какой-либо задачи не
рассматривается.

Однако многие современные системы (сбора, передачи, хранения, отображения и
обработки информации) имеют структуру, которая обеспечивает при возникновении
отказов отдельных элементов, звеньев или подсистем частичное работоспособное
состояние системы. Такие системы после возникновения отдельных отказов продолжают
функционировать, выполняя заданные функции не в полном объеме или с ухудшением
качества функционирования.

Эффективность функционирования такой системы характеризует степень
приспособленности ее к выполнению заданных функций при определенных условиях,
степень целесообразности ее применения.

В качестве примера рассмотрим систему сбора и передачи информации, у которой
имеются два независимых канала связи. Она может находиться в одном из четырех
состояний (рис. 1 ):

H0 – состояние, при котором оба канала связи работоспособны;

H1 и H2 – состояния, при которых соответственно неработоспособен  или канал 1,
или канал 2;

H3 – состояние, при котором и канал 1, и канал 2 неработоспособны.

В процессе работы система из-за отказов каналов связи (и их восстановления)
переходит из одного состояния в другое, причем каждому из состояний свойственен
вполне определенный выходной эффект. Каждое такое состояние системы количественно
может характеризоваться условным показателем эффективности функционирования.



Рис. 1. Состояния системы

Под условным показателем эффективности функционирования системы, находящейся
в определенном состоянии, понимают значение выходного эффекта, создаваемого этой
системой, при условии, что она в заданный момент времени находится именно в этом
состоянии.

Очевидно, наибольшая эффективность функционирования системы  (рис. 1) будет,
если работоспособны оба канала связи (H0), и выходной эффект отсутствует при двух
отказавших каналах (H3).

Пусть Ej – условный показатель эффективности функционирования системы, при
условии, что она находится в состоянии Hj (j=0,3). Например, Е0=106 бит/с, Е1=5*105

бит/с, Е2=5*105 бит/с, Е3=0.

Обозначим Tj – суммарное время нахождения системы в состоянии Hj, рассчитанное
для заданного момента времени t.

Тогда выражение для оценки показателя эффективности функционирования системы в
момент времени t

Ec(t)=Е0*Т0+ Е1*Т1+ Е2*Т2+ Е3*Т3 .                                (1)

Если разделить левую и правую части этого выражения на Е0*å
=

3

0j
Tj , то получим

относительный показатель эффективности функционирования, называемый
коэффициентом эффективности функционирования системы, т.е.

å

å

=

== 3

0

3

0

0
)(0

j

j

TjE

EjTj
tEc .                                              (2)

2.2. Особенности построения Stateflow диаграммы и модели Simulink

В процессе моделирования должна быть создана Simulink диаграмма,
соответствующая рис.1. При моделировании используются знания, полученные при
выполнении лабораторных работ №2 и №3.



Для моделирования случайного времени отказа канала целесообразно использовать
переменные вида toks, где k – номер отказавшего канала (k=1,2); s – номер состояния
системы, в котором произошел отказ канала (s=0,2). Например, случайное число,
соответствующее времени отказа первого канала в состоянии H0, определяется
переменной

to10 = ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/Io1,

где Io1 – интенсивность отказа первого канала.

Для моделирования времени восстановления работоспособного состояния канала
рекомендуется использовать переменные вида tvks, где k – номер восстанавливаемого
канала (k=1,2); s - номер состояния системы, в котором произошло восстановление
отказавшего канала (s=1,3). Например, для моделирования времени восстановления
второго канала в третьем состоянии необходимо использовать переменную

tv23 = ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/Iv2,

где Iv2 – интенсивность восстановления второго канала.

Для каждого перехода необходимо ввести соответствующую метку, в которой
указываются условие перехода и действие, которое должно быть выполнено при переходе.
Действия связаны с определением суммарного времени Tj нахождения  системы в
состоянии Hj (j=0,3) и общего времени моделирования. Например, метка перехода
системы из состояния H0 в состояние H1 имеет следующий вид:

[to10<=to20] {Ts0=Ts0+to10;Tss=Tss+to10},

где Ts0 – переменная, соответствующая суммарному времени нахождения системы в
состоянии H0; Tss – переменная, в которой накапливается общее время моделирования.

После создания Stateflow диаграммы необходимо разработать модель Simulink (рис. 2).

С помощью блоков Constant – Constant3 вводятся в Simulink модель (блок Chart)
значения входных переменных, т.е. интенсивности отказов (Io1, Io2) и интенсивности
восстановлений (Iv1, Iv2) каналов связи. Выходными переменными блока Chart являются
Ts0-Ts3. В блоках Product – Product3 значения этих переменных умножаются на условные
показатели Ej эффективности функционирования системы, формируемые блоками
Constant4 – Constant7.



Рис. 2. Модель Simulink

На выходе сумматора определяется значение числителя формулы, а с помощью блока
Product4 выполняется деление полученного результата на E0 и Tss, т.е. вычисляется
относительный показатель эффективности функционирования. Результаты моделирования
отображаются на экране блока Scope.

3. Порядок выполнения лабораторной работы

1. Выбрать предметную область, в которой предполагается использовать
дублированную восстанавливаемую систему.

2. Создать модели Stateflow и Simulink, считая, что моделируемая система относится
к классу систем с отражающим экраном.

3. Задать значения интенсивностей отказов и интенсивностей восстановлений
подсистем:

Io1=2Io2, или Io1=Io2, или Io2=2Io1;

Iv1=2Iv2, или Iv1=Iv2, или Iv2=2Iv1.

Рекомендации по выбору Io и Iv приведены в описании к лабораторной работе №2.

4. Задать значения условных показателей эффективности функционирования
системы:

E1=1000*B, где B – номер бригады;

E2 = 2E1 или E2=0,5E1;

E0 = E1+E2.

5. Задать параметры моделирования.
6. Снять график зависимости коэффициента эффективности от числа шагов

моделирования Eс0(n).



7. Исследовать влияние параметров Io,Iv,E1,E2,E0 на величину коэффициента
эффективности.

8. Составить отчет по лабораторной работе. Отчет должен содержать описание
выбранной предметной области, диаграмму состояния системы, модели Simulink и
Stateflow, результаты моделирования, оформленные в виде таблицы и графиков.

4. Контрольные вопросы

1.Обоснуйте выбранную предметную область.
2.Поясните понятие эффективности функционирования выбранной предметной

области.
3.Дайте определение условного показателя эффективности функционирования.
4.Напишите выражение для оценки показателя эффективности функционирования.
5.Как рассчитать относительный показатель эффективности функционирования?
6.Поясните условия переходов между состояниями для схемы, изображенной на рис. 1.
7.Как рассчитывается время нахождения моделируемой системы в различных

состояниях?
8.Поясните принцип действия разработанной модели Simulink.
9.Укажите способы увеличения коэффициента эффективности функционирования.
10. Поясните график зависимости коэффициента эффективности функционирования

от числа шагов моделирования.
11. При каких условиях величина коэффициента эффективности функционирования

приближается к единице?
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими
положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они
смогли успешно применять их в своей последующей работе.

Цель освоения дисциплины - дать представление о перспективах развития методов
анализа и синтеза информационных систем, изучить методы анализа и синтеза
информационных систем и методику их применения, сформировать умения использовать
методы анализа и синтеза информационных систем на практике.

В результате освоения данной дисциплины формируется следующая компетенция у
обучающегося:

ПК-2.1: Анализирует требования к информационным системам
Знать:
основные принципы и схемы автоматического управления,основные типы систем

автоматического управления, их математическое описание и основные задачи
исследования, содержание и методы линейной теории систем; методы пространства
состояний и комплексной области, частотные и алгебраические методы исследования
автоматических систем, виды регуляторов, виды нелинейностей систем, способы синтеза
и оптимизации автоматических систем, математические выражения и физический смысл
основных критериев оптимальности,современные методы синтеза оптимальных систем и
области их практического применения, принципы адаптации, самонастройки и
структурные схемы их реализаций.

Уметь:
составлять математические модели систем, осуществлять их преобразования к

виду, удобному для исследования на эвм, строить частотные и временные характеристики,
анализировать устойчивость и качество линейных и нелинейных сау,применять
математические методы для анализа общих свойств линейных систем, производить анализ
и синтез линейных систем автоматического управления при детерминированных и
случайных возмущениях, провести расчет настроек регулятора, осуществлять синтез и
оптимизацию автоматических систем, применять методы для решения конкретных задач
синтеза алгоритмов оптимального управления, определять структуру и параметры
регуляторов для разомкнутых и замкнутых систем, реализующих заданный критерий
оптимальности, осуществлять синтез оптимальных систем при условии параметрической
неопределенности объекта.

Владеть:
методами составления математических моделей систем управления,

преобразования структурных схем систем управления,исследования линейных и
нелинейных систем управления, расчета и выбора регуляторов, синтеза систем
управления.

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в
активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения
практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно
эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному
специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки
усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа №1
Переходные характеристики типовых линейных звеньев систем автоматического

управления.

1. Цель работы

Изучение методики расчета показателей надежности электронного модуля при
экспоненциальном законе распределения отказов элементов.

2. Теоретическая часть
2.1. Основные понятия и термины

Система – объект, представляющий совокупность элементов, взаимодействующих в
процессе выполнения определенного круга задач и взаимосвязанных функционально. В
лабораторной работе под системой понимается электронный модуль, предназначенный
для решения определенной задачи.

Элемент системы – объект, представляющий собой простейшую часть системы,
например резистор, конденсатор, трансформатор и т.п.

Надежность – свойство объекта сохранять во времени в установленных пределах
значения всех параметров.

Работоспособное состояние – состояние объекта, при котором значения всех
параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, соответствуют
требованиям нормативно-технической документации.

Неработоспособное состояние – состояние объекта, при котором значение хотя бы
одного параметра, характеризующего способность объекта выполнять заданные функции,
не соответствует требованиям нормативно-технической документации.

Отказ – событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта.

Внезапный отказ характеризуется скачкообразным изменением значений одного или
нескольких основных параметров объекта.

Наработка – продолжительность или объем работы объекта.

Наработка до отказа – наработка объекта от начала его эксплуатации до
возникновения первого отказа.

Невосстанавливаемый объект – объект, для которого в рассматриваемой ситуации
проведение восстановления работоспособного состояния не предусмотрено нормативно-
технической документацией.

Технология изготовления современных элементов аппаратуры столь сложна, что не
всегда удается проследить за скрытыми дефектами производства, которые должны
выявляться на стадии тренировки и приработки аппаратуры. В результате в сферу
эксплуатации могут проникать следующие дефектные элементы: резистор с недостаточно
прочным креплением токоотвода; токопроводящий слой печатного монтажа, у которого
толщина либо чрезвычайно малая, либо чрезмерно большая; интегральная схема, у
которой соединение вывода с печатным монтажом недостаточно прочное и т.д. В



процессе эксплуатации могут создаваться условия, при которых скрытый дефект приводит
к отказу изделия (пиковые нагрузки, вибрация, температурный скачок, помехи и т.д.). При
большом уровне случайных неблагоприятных воздействий внезапный отказ может
произойти даже при отсутствии скрытых дефектов.

Необходимо отличать логическую схему соединения элементов расчета надежности от
электрической схемы соединения радиоэлектронных элементов.

При расчете надежности объекта строится логическая схема соединения его
элементов.

В качестве простого примера рассмотрим  два параллельно включенных диода,
выполняющих функцию выпрямителя (рис.1).

Рис.1.Схемы соединения элементов:

а-электрическая схема; б-логическая схема

В принципе эту функцию может выполнить один диод; они запараллелены с целью
облегчения режима их работы. С точки зрения отказа «короткое замыкание» их
логическая схема – последовательное соединение.

Таким образом, если модуль выходит из строя при отказе любого из его N элементов,
то логическая схема расчета надежности состоит из N последовательно соединенных
элементов. Надежность таких объектов исследуется в этой лабораторной работе.

2.2. Показатели надежности невосстанавливаемых объектов

Показатель надежности – характеристика, определяющая одно или несколько
свойств, составляющих надежность объекта.
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Вероятность безотказной работы за наработку tз есть вероятность того, что объект
проработает безотказно в течение заданного времени tз, начав работать в момент времени
t=0:

P(0,tз) = P(tз) = P(T>=tз), (1)

где tз – заданная наработка; T – случайная величина, представляющая наработку
объекта до отказа.

Другими словами, P(tз) является монотонно убывающей функцией, причем очевидно
P(0)=1 и P(tз=¥ ) = 0, так как любой объект, работоспособный в момент включения, со
временем откажет.

Вероятность отказа есть вероятность того, что объект откажет в течение заданной
наработки от 0 до tз:

Q(tз) = 1-P(tз) = P(T< tз). (2)

Очевидно, что Q(0) = 0 и Q(tз=¥ ) = 1.

Вероятность безотказной работы объекта на интервале времени от t1 до t2 можно
определить из соотношения

P(t1,t2) = P(t2)/P(t1) .                                             (3)

Плотность вероятности отказа есть производная от вероятности отказа
невосстанавливаемого объекта

dt
tdP

dt
tdQtf )()()( -== .                                               (4)

Одним из основных расчетных показателей надежности является интенсивность
отказов:

).(/)(
)(
)()( tP
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tdP

tP
tft -==l (5)

Если этот показатель известен, то другие показатели легко рассчитать:
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На участке нормальной эксплуатации преобладают случайные внезапные отказы,
поэтому обычно принимают интенсивность отказов constt =L=)(l . В этом случае
говорят, что используется экспоненциальный закон надежности, для которого верны
следующие расчетные соотношения:

tP( з)= ;3te L-
(9)

Q(tз)=1- ;3te L-
(10)



f(tз)=l ;3te L-
(11)

P(t,t2)=
)( 12 tte -L- .                                          (12)

В качестве показателя надежности невосстанавливаемого объекта широко
используется средняя наработка до отказа – математическое ожидание наработки
объекта до отказа.

Tср= ò ò
¥ ¥

=
0 0

)()( dttPdtttf .                                       (13)

Если constt =L=)(l , то средняя наработка до отказа

Tср= ò
¥

L

L
=

0

,1dte t (14)

т.е. при экспоненциальном законе надежности средняя наработка до отказа обратно
пропорциональна интенсивности отказов.

Тогда
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Если t=Tcp, то

P(Tcp,) = ,37,01 »-e
т.е. в этом случае под средней наработкой до отказа можно понимать такую наработку,

по истечении которой из множества одинаковых объектов в среднем должны остаться
работоспособными 37 %.

2.3. Методика ориентировочного расчета надежности

Ориентировочный расчет обычно сопровождает разработку эскизного проекта, когда
еще нет полных данных о режимах и условиях работы отдельных элементов
разрабатываемого изделия, но уже известна структура, т.е. состав элементов и связи
между ними.

Расчет производится обычно при следующих допущениях:

а) отказы элементов являются событиями случайными и независимыми;
б) выявляются элементы, отказ которых не приводит к отказу системы. Эти

элементы при расчёте надёжности  не учитываются;
в) вероятность безотказной работы элементов изменяется  от времени по

экспоненциальному закону;
г) однотипные элементы объединяются в группы. Пусть число элементов j-го типа

будет Nj , а общее число групп элементов M;
д) учёт влияния условий работы производится приближённо.

Составляется таблица (табл. 1), в колонки которой вносится наименование (тип)
элементов, их число Nj, базовое значение λ0j интенсивности отказов элементов j-й группы
и произведение Nj * λ0j. Затем рассчитывается интенсивность отказов всего устройства:
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Куэ – поправочный коэффициент, учитывающий влияние условий  эксплуатации
системы (табл. 2).

Значения интенсивностей отказов λ0j элементов определяются по справочникам.

Основные количественные характеристики надёжности системы рассчитываются по
формулам (9)-(15).

Таблица 1

Наименование
групп элементов

Количество
элементов в
группе Nj

Базовая
интенсивность

отказов
элементов в
группе λ0j ,1/ч

Nj * λ0j,1/ч

Микросхемы 20 0.000001 0.00002

Транзисторы 10 0.000003 0.00003

Резисторы 30 0.000001 0.00003

Λ=∑Nj * λ0j

Таблица 2

3. Порядок выполнения лабораторной работы

1. Запустить на выполнение программу nad.exe (рис.2) и в появившемся диалоговом
окне Расчет Надежности ввести номер варианта исследуемого модуля.
Принципиальная схема электронного блока отображается на экране. Нажать на
кнопку «Описание» и вывести на экран текстовое описание назначения и принципа
действия исследуемого устройства.

Условия эксплуатации Значения поправочного
коэффициента Куэ

Земля, лабораторные условия 1

Стационарная наземная 10

Корабельная 17

Передвижные платформы 30

Высокогорная 80

Дозвуковая авиационная 120

Сверхзвуковая авиационная 350



2. Определить группы элементов, которые используются в принципиальной схеме, и
подсчитать количество элементов, содержащихся в каждой группе. Выбор названия
группы элементов производится из выпадающего списка Выберите элемент, число
элементов указывается в поле Количество в схеме. После каждого выбора группы
элементов нажать кнопку «Ввести данные». В результате введённые данные
пересылаются в Excel.

3. После завершения процесса определения всех групп элементов принципиальной
схемы  необходимо перейти в среду Excel (кнопка «Открыть EXCEL») для
выполнения расчетов количественных характеристик надежности.

4. Открыть автоматизированную справочно-информационную систему по расчету
надежности (программа ASSRN.exe). Для каждой группы элементов определить
базовую интенсивность отказов и ввести ее в колонку Базовая интенсивность
отказов элементов в группе таблицы расчетов надежности.

5. Заполнить таблицу расчета надежности (см. табл.1).
Рассчитать групповую интенсивность отказов. С этой целью для каждой группы
элементов с помощью математических функций Excel найти произведение
количества элементов данной группы и базовой интенсивности отказов. Рассчитать
интенсивность отказов всего устройства путем суммирования всех произведений с
помощью функции суммы.

Для того чтобы получить сумму интенсивностей отказов необходимо выполнить
следующие действия:

а) щелкнуть кнопкой мыши по свободной ячейке, в которой вы хотите
получить результат суммирования;

б) на панели инструментов выбрать знак «=»;
в) в открывшейся форме выбрать из раскрывшегося списка операцию СУММ;
г) в поле значений для «числа1» выделить диапазон чисел, которые

необходимо суммировать, т.е числа в колонке Интенсивность отказов
устройства;

д) нажать кнопку «ОК».Результат отображается в выбранной свободной
ячейке.

6. Результат, полученный в п. 5, умножить на поправочный коэффициент, учитывающий
условия эксплуатации (см. табл. 2).

7. Используя формулы (9)-(14) рассчитать основные показатели надежности
электронного блока.

8. Построить соответствующие графики. Используйте Мастер Диаграмм Excel. Для
этого выделите мышью значения, по которым необходимо построить график. На
панели инструментов выберите пункт ВСТАВКА и подпункт ДИАГРАММА. Тип
диаграммы – график. После выбора дополнительных параметров графика нажмите
кнопку «Готово».

9. Составить отчёт по лабораторной работе. Он должен содержать схему
электронного блока и её краткое описание, таблицу расчета надёжности,
количественные характеристики надёжности блока и соответствующие графики,
анализ влияния условий эксплуатации на надёжность электронного блока.



Рис.2. Окно программы nad.exe

4. Контрольные вопросы

1. Перечислите и дайте определение основных понятий и терминов, используемых в
лабораторной работе.

2. Чем отличается логическая схема соединения элементов расчета надежности от
электрической схемы?

3. Какие вы знаете показатели надежности невосстанавливаемых объектов?
4. Как найти среднюю наработку до отказа по графику вероятности безотказной

работы системы?
5. Поясните методику ориентировочного расчета надежности.
6. Как найти количественные характеристики надежности системы, если известна

средняя наработка до отказа (Tср)?
7. Какие факторы не учитываются при ориентировочном расчете надежности?
8. Поясните влияние условий эксплуатации на надёжность электронного блока.



Лабораторная работа №2

Частотные характеристики типовых линейных звеньев систем автоматического
управления.

1. Цель работы

Изучение особенностей создания диаграмм состояний и переходов с использованием
программ Simulink. Использование полученных навыков для исследования надежности
восстанавливаемой системы.

2.1. Теоретическая часть

2.1. Марковский случайный процесс

При анализе надежности информационных систем широко используется понятие
вероятностного (случайного) процесса.

Существует большое число различных типов вероятностных случайных процессов.
Наиболее подходящим для исследования надежности является марковский случайный
процесс.

Марковский процесс – процесс, у которого для каждого момента времени вероятность
любого состояния объекта в будущем зависит только от состояния объекта в настоящий
момент времени и не зависит от того, каким образом объект пришел в это состояние.

Характеристику процесса полезно сопровождать графическим изображением. На рис.
1,а показан процесс изменения состояний некоторого объекта. Число возможных
состояний – три. В момент времени t1 объект переходит из состояния 1 в состояние 2, в
момент времени t2 – из состояния 2 в состояние 1 и т.д.

На рис. 1,б вероятностный процесс представлен графом состояний с указанием на
ребрах графа интенсивностей переходов из одного состояния в другое.

В исследованиях надежности теория марковских процессов получила весьма широкое
применение, т.к. процесс функционирования многих объектов, как правило,
сопровождается простейшими потоками отказов и восстановлений. Экспоненциальное
распределение времени работы до отказа и времени восстановления работоспособности –
необходимое условие для марковского процесса.

а



Рис.1. Варианты изображения вероятностного процесса:

а – временной последовательностью смены состояний; б – графом состояний

В настоящее время возможно построение имитационных моделей (использующих
диаграммы состояний и переходов) с использованием программ Stateflow и Simulink,
входящих в состав пакета MATLAB.

Особое место среди инструментальных приложений занимает система визуального
моделирования Simulink. Simulink хорош тем, что, с одной стороны, обеспечивает
пользователю доступ ко всем основным возможностям пакета MATLAB, а с другой –
является достаточно самостоятельной его компонентой, в том смысле, что при работе с
ним не  обязательно иметь навыки в использовании других инструментов, входящих в
состав пакета.

Stateflow-инструмент для численного моделирования систем, характеризующихся
сложным поведением.

Stateflow-диаграммы включаются в Simulink-модели, чтобы обеспечить возможность
моделирования процессов, управляемых событиями. Stateflow обеспечивает ясное
описание поведения сложных систем, используя диаграммы состояний и переходов.

Комбинация MATLAB-Simulink-Stateflow является мощным универсальным
инструментом моделирования систем. Дополнительная возможность следить в режиме
реального времени за процессом выполнения диаграммы путем включения режима
анимации делает процесс моделирования реактивных систем по-настоящему наглядным.

2.2. Объекты Stateflow диаграммы

Stateflow диаграмма ( Stateflow Chart) состоит из набора графических (состояния,
переходы, соединения)  и неграфических (события, данные, программные коды) объектов.

Состояние (State) – режим, в котором моделируемая система пребывает некоторое
время, в течение которого она ведет себя одинаковым образом. Например, система может
находиться в одном из двух состояний: работоспособном и неработоспособном. В
диаграмме состояний и переходов состояния изображаются прямоугольниками с
округленными углами.

Переход (Transition) – изменение состояния, обычно вызываемое некоторым событием.
Переходы показываются линиями со стрелками, указывающими направление перехода. В
большинстве случаев переход указывает на изменение состояния системы.
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Событие (Event) – нечто происходящее в рассматриваемой системе или вне ее.
Например, события могут быть связаны с фактами обнаружения отказа или
восстановления элементов системы.

События управляют выполнением диаграммы Stateflow. Наступление события может
запустить переход, и тогда он происходит, или может запустить действие, и тогда оно
выполняется.

Действие (Action) – это результат выполнения какой-либо части диаграммы Stateflow.

Действие может быть выполнено в результате перехода от одного состояния к
другому. Действие может быть также реакцией на состояние.

Внутри прямоугольника, обозначающего состояние, указываются метки. Метки
состояний начинаются с имени  состояния. Кроме того, метка состояния может иметь
символ / (слэш) и одно или несколько ключевых слов. При наличии символа / (слэш)
ключевое слово Entry может отсутствовать. Ключевые слова определяют различные типы
действий, связанных с состоянием:

Entry – действия при входе в состояние;

During – действия во время активности состояния;

Exit - действия при выходе из состояния;

On event_name – действия при наступлении события event_name.

После ввода ключевого слова, которое определяет тип действия, необходимо указать,
какие именно действия будут выполняться. Составные действия для каждого типа
разделяются символом точка с запятой. После каждого ключевого слова ставится
двоеточие.

На рис. 2 для состояния с именем H0 указано действие S=S+1, которое выполняется
при входе в это состояние.

Рис. 2. Пример изображения состояния

Линии соединения могут разделяться на сегменты. Для этого используют объекты –
соединения (узлы).

Соединение (Connective Junction) – графический объект, предназначенный для
указания точки принятия решения в системе.

В следующем примере имеются два сегментированных перехода: один из состояния
H0 к состоянию H1, а другой – от состояния H0 обратно к состоянию H0 (рис. 3).

H0/

Entry: s=s+1



Рис. 3. Использование перехода (узла)

Переходы характеризуются метками. Метка может включать в себя имя события,
условие, действие и/или действие перехода. Метки перехода имеют следующий формат:

Событие [ условие] { действие условия}/ действие перехода.

Любая часть метки может отсутствовать.

Переход происходит при наступлении события, но с учетом истинности условия, если
оно определено. Условия заключаются в квадратные скобки, а действия условий – в
фигурные скобки. Действия условий выполняются перед тем как переход осуществится.
Действия перехода выполняются после того, как переход стал возможен и при истинности
условия. Действия перехода обозначаются символом (/).

Переход по умолчанию (рис. 3) определяет, какое из нескольких состояний должно
быть активным, когда имеется неопределенность между двумя или более
исключительными (ИЛИ) состояниями.

Когда состояние активно, диаграмма переходит в этот режим. Когда состояние
неактивно, диаграмма находится не в этом режиме.  Активность и неактивность состояний
диаграммы динамически изменяется, базируясь на событиях и условиях.

В процессе моделирования используются различные данные. Например, значения
интенсивностей переходов из одного состояния в другое должны поступать в Stateflow
диаграмму от модели Simulink, а результаты расчетов вероятностей состояний
марковского процесса должны выходить из Stateflow диаграммы в модель Simulink.
Объекты – данные являются неграфическими объектами.

2.3. Создание объектов Stateflow диаграммы

Для открытия окна моделирования Stateflow диаграммы необходимо выполнить
следующие действия:

· откройте окно MATLAB и щелкните мышью по кнопке Simulink;
· в браузере Simulink Library Browser выберите пункт Stateflow;
· выполните двойной щелчок левой кнопкой мыши по блоку Chart. Появляется

окно Stateflow (chart) sflib/Chart, в котором создается Stateflow диаграмма.
Выделите на панели инструментов значок State (состояние), а затем щелкните мышью

на свободном месте поля диаграммы. Повторяя эти действия, разместите на экране все
блоки состояний.



Соедините блоки состояний линиями (стрелками) переходов. Для этого щелкните
левой кнопкой мыши на линии, образующей блок, из которого должна выйти линия
перехода, и не отпуская ее, переведите указатель мыши на линию, образующую блок, в
который должна войти линия перехода.

Для каждого блока состояния модели введите соответствующие метки. Например,
щелкните правой кнопкой мыши по первому блоку состояния модели и выберите пункт
Properties. В поле Label окна State введите метку:

H0/

tо0=ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/ Iо.

В этой метке переменной tо0 присваивается значение случайного числа, имеющего
экспоненциальный закон распределения (логарифмическое преобразование применяется к
случайным числам, подчиняющимся закону равномерной плотности). Переменная tо0
моделирует время нахождения системы в работоспособном состоянии. Iо – интенсивность
отказов моделируемой системы (входной параметр модели Stateflow).

Для второго блока состояния модели введите метку:

H1/

tv1=ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/ Iv.

Переменная tv1 моделирует время нахождения системы в состоянии восстановления;
Iv – интенсивность восстановления системы (входной параметр модели Stateflow).

Введите метки переходов. Например, щелкните правой кнопкой мыши по стрелке
перехода из состояния H0 в состояние H1 и выберите пункт Properties.

В поле Label окна Transition введите метку

{Ts0=Ts0+to0; Tss=Tss+to0;}.

Здесь в переменной Ts0 накапливается время нахождения системы в состоянии H0, а в
переменной Tss – суммарное время моделирования.

Для стрелки перехода из состояния H1 в состояние H0 введите метку

{ Ts1=Ts1+tv1; Tss=Tss+tv1;}.

В переменной Ts1 накапливается время нахождения системы в состоянии H1.

Создайте переход по умолчанию к состоянию H0. Для этого выделите на панели
инструментов значок Default transition , а затем наведите указатель мыши на образующую
линию блока H0.

В результате выполнения этих действий должна быть получена модель, изображенная
на рис. 4.

После создания визуальных объектов модели необходимо определить объекты данных.
Для этого щелкните правой кнопкой мыши по свободному месту диаграммы и выберите
пункт Explore. Stateflow открывает окно Exploring. Выберите объект в иерархии объектов
Проводника (например, Chart). Из меню Проводника Add выберите пункт Data. По
умолчанию Stateflow добавляет определение   для нового объекта в словарь данных (рис.
5).



Рис. 4. Модель Stateflow

В столбце Name введите имя переменной, в столбце Scope – разновидность
переменной (Local,Input,Output и т.п.). К разновидности Local относятся переменные,
которые используются только внутри модели Stateflow, в данном примере к ним относятся
to0, tv1. Переменные типа Input импортируются из Simulink (Io,Iv), а переменные типа
Output являются выходными в Simulink модель, в примере это Tss, Ts0, Ts1.



Рис. 5. Окно Exploring

2.4. Создание объектов Simulink

Для установления связи созданной модели Stateflow с Simulink необходимо в главном
окне, которое всегда активно после запуска Matlab, щёлкнуть левой кнопкой мыши по

значку в результате этого откроется окно библиотеки Simulink Library Browser (рис.
6).

В  меню File выберите пункт new/model, после этого откроется  окно untitled.

Чтобы связать ранее созданную модель Stateflow с моделью Simulink необходимо
перенести блок Chart в область окна untitled модели Simulink (рис. 7). После этого в
модель Stateflow можно входить, дважды щёлкнув  левой кнопкой мыши по блоку Chart,
помещённому в области Simulink .

На следующем этапе необходимо задать значение входных переменных Io и Iv. Для
этого в окне Simulink Library Browser в разделе Simulink выберите блок Constant (смотри
пункт Sources) и перенесите его в область модели Simulink. Соедините выход блока
Constant с входным портом переменной Io. Щёлкните дважды левой кнопкой мыши по
блоку Constant, в результате появится окно Block Parametrs (рис. 8), в строке Сonstant value
необходимо ввести нужное значение интенсивности отказов. Аналогичным образом
создайте объект Constant1 и введите значение интенсивности восстановления.



Рис. 6. Окно библиотеки Simulink Library Browser

Для отображения текущих значений переменных Ts0, Ts1, Tss используются три блока
типа Display из раздела Sinks библиотеки Simulink. Входы этих блоков необходимо
соединить с соответствующими выходными портами переменных блока Chart.



Рис. 7.  Окно модели Simulink

Рис. 8. Окно Block Parametrs блока Constant

Вероятности нахождения моделируемой системы в состояниях H0 и H1
определяются следующим образом:

PH0=Ts0/Tss;  PH1=Ts1/Tss.

Расчеты по этим формулам выполним с помощью двух блоков типа Product. Этот блок
можно найти в разделе Math Operation. Чтобы задать операцию деления, щёлкните дважды
по значку блока и в появившемся окне Block Parametrs в поле Number of inputs введите */
(рис. 9). После этого у блока появляются входы делимого и делителя.  Соедините входы
каждого из двух блоков типа Product с соответствующими выходами блока Chart.

Для отображения графиков вероятностей PH0 и PH1 воспользуемся блоком Scope (см.
раздел Simulink пункт sinks). Этот блок моделирует многолучевой осциллограф.
Щёлкните дважды по этому блоку и в меню выберите пункт Parametrs, открывается окно,
изображенное на рис.10, в поле Number of axes задайте значение 2. Соедините входы
блока Scope с выходами блока Product. По оси ординат шкалы измерений блока Scope
откладываются значения наблюдаемой величины, по оси абсцисс – значения модельного
времени. По умолчанию для оси ординат используется диапазон [-5;5], а для оси
модельного времени – [0;10]. Для изменения масштаба можно использовать кнопки Zoom
X-axis, Zoom Y-axis или кнопку Autoscale, которая позволяет автоматически установить
оптимальный масштаб осей (автошкалирование).

Вид результирующей модели показан на рис. 11.



Рис. 9. Окно Block Parameters блока Product

Рис. 10.  Окно Parameters блока scope

После добавления всех необходимых блоков и соединения их между собой надо задать
время симуляции. Выберите в меню пункт Simulation / Simulation parameters, в результате
появится окно Simulation parameters (рис.12). И в полях Start time и Stop time задайте
необходимый интервал времени симуляции, а в поле Fixed step size – величину шага
моделирования.

Запустите модель на выполнение, нажав значок на панели окна Stateflow. Процесс
моделирования сопровождается мерцанием блоков состояний и линий переходов. После
окончания моделирования необходимо открыть модель Simulink для просмотра и анализа
результатов. В блоках типа Display отображаются окончательные значения для выходных
переменных: Ts0, Ts1, Tss.



Рис. 11. Модель Simulink

Рис. 12. Окно Simulation parameters

Щёлкните дважды мышью по блоку Scope,появится окно, в котором должны
отображаться два графика: PH0(n) и PH1(n), где n – номер шага моделирования. Для
отображения этих графиков щёлкните мышью по кнопке Autoscale.

3. Порядок выполнения лабораторной работы



1. Создать модели Simulink и Stateflow(рис. 4, рис. 11).
2. Задать значения интенсивностей отказов и восстановлений моделируемой системы.

При этом необходимо воспользоваться следующими рекомендациями:
Io=0.001+B/1000, где В – номер бригады;

Iv=Io*K, где K принимает значение из ряда (1, 2, 4).

3. Задать параметры моделирования (рис. 12).
4. Снять графики изменения вероятностей PH0(n) и PH1(n) при различных значениях

Iv.
5. Определить значения  вероятностей PH0 и PH1 в установившемся режиме.
6. Определить теоретические значения коэффициента готовности и коэффициента

вынужденного простоя системы.
7. Сравнить результаты, полученные в пп. 5, 6.
8. Измените модели, изображённые на рис. 4 и рис. 11, так, чтобы появилась

возможность расчёта значений средней наработки на отказ и среднего времени
восстановления.

9. Составить отчет по лабораторной работе. Отчёт должен содержать модели Simulink
и Stateflow, исходные данные для моделирования, результаты моделирования,
оформленные в виде таблиц и графиков.

4. Контрольные вопросы

1. Дайте определение марковского процесса.
2. Каковы основные объекты Stateflow диаграммы?
3. Какой формат имеют метки?
4. Как создать Stateflow диаграмму?
5. Каким образом задаются объекты данных?
6. Как связать модель Stateflow с моделью Simulink?
7. Как задать значения входных переменных модели Simulink?
8. Напишите формулы, которые позволяют найти коэффициенты готовности и

коэффициенты вынужденного простоя восстанавливаемой системы.
9. Поясните действия, необходимые для задания интервала времени симуляции и

шага моделирования.
10. Расскажите, какие основные блоки библиотеки Simulink используются для

создания модели?



H0

Лабораторная работа №3

Исследование устойчивости линейных систем автоматического управления.

1. Цель работы

Изучение особенностей моделирования и анализа надежности дублированной системы
с использованием программ Stateflow и Simulink.

2. Теоретическая часть

2.1. Резервированная восстанавливаемая система как система массового
обслуживания

Пусть кратность резервирования системы m, а заданная наработка t. В процессе
работы подсистемы могут отказывать,  и система изменяет свои состояния (H0,H1,H2,…).
Отказавшие подсистемы восстанавливаются и включаются в работу, т.е. при
восстановлении работоспособного состояния отказавшей подсистемы резервированная
подсистема переходит из состояния Hj (отказало j подсистем) в состояние Hj-1( отказало j-
1 подсистем). Если потоки отказов и восстановлений простейшие, то процесс,
протекающий в резервированной системе, можно представить как процесс системы
массового обслуживания в виде марковской схемы (рис. 1).

Рис. 1. Марковская схема

Стрелки – линии перехода показывают возможные пути перехода системы из
состояния Hj в состояние Hj+1 при отказе одной из подсистем или – в состояние Hj-1 при
восстановлении работоспособного состояния отказавшей подсистемы. L j и Mj
соответственно характеризуют интенсивность такого перехода.

Если интенсивность перехода Mm+1=0, то система, попав в состояние Hm+1, не может
изменить своего состояния в дальнейшем и называется системой с поглощающим
экраном.

H1 H2 Hm Hm+1

L0 L1 L2 Lm-1 Lm

M1 M2 M3 Mm Mm+1



По характеру восстановления подсистем различают резервированные системы с
полностью ограниченным, частично ограниченным и неограниченным восстановлением.

При полностью ограниченном восстановлении интенсивность переходов Mj=m (j=
1,1 +m ); при частично ограниченном восстановлении

mj при j<k,                                                      (1)

mk при j³ k;

при неограниченном восстановлении Mj= mj , где m - интенсивность восстановления
одной подсистемы; k – коэффициент, величина которого соответствует максимальному
числу отказавших подсистем, которые могут параллельно восстанавливаться.

В лабораторной работе исследуется дублированная восстанавливаемая система с
отражающим экраном, т.е. m=1 и M2¹ 0.

В процессе исследования используются два способа:

- моделирование с помощью программ Stateflow и Simulink;

- решение системы дифференциальных уравнений Колмогорова.

2.2. Особенности создания Stateflow диаграмм

Stateflow диаграмма должна содержать три блока (рис. 2):

H0 – обе подсистемы дублированной восстанавливаемой системы находятся в
работоспособном состоянии;

H1 – одна из двух подсистем находится в неработоспособном состоянии;

H2 – обе подсистемы находятся в неработоспособном состоянии.

Переменная tо0 моделирует время нахождения дублированной системы в состоянии
H0, т.е. после окончания этого отрезка времени происходит отказ одной из подсистем.

Переход из состояния H0 в состояние H1 выполняется безусловно. При каждом
переходе осуществляется накопление значений двух переменных:

Ts0 – суммарное время пребывания системы в состоянии H0;

Tss – суммарное время моделирования.

После входа системы в состояние H1 генерируются значения       переменных:

tv1 – время восстановления работоспособного состояния отказавшей

подсистемы;

tо1 – время отказа подсистемы, оставшейся в работоспособном состоянии после отказа
первой подсистемы.

Mj=



Рис. 2. Stateflow диаграмма модели

Если tv1 £ tо1, то происходит переход в состояние H0, при этом происходит
накопление значения переменных Ts1 (суммарное время пребывания системы в состоянии
H1) и переменной Tss.

Если tv1 > tо1, то система переходит в состояние H2. Это означает, что одна из
отказавших подсистем не была восстановлена до момента отказа другой подсистемы. В
этом случае происходит модификация значений переменных Ts1 и Tss.

Переменная tv2 моделирует время восстановления одной из двух отказавших
подсистем. Из состояния H2 система безусловно переходит в состояние H1, при этом
происходит накопление значения переменных Ts2 (суммарное время пребывания системы
в состоянии H2) и Tss.

Переменные Io0 и Io1 в модели Stateflow соответствуют интенсивностям отказов
1,0 LL в марковской схеме, а переменные Io0 и Io1 – интенсивностям восстановления М1

и М2. Значения этих переменных должны быть заданы в модели Simulink.

Выходными переменными являются Ts0, Ts1, Ts2 и Tss.

Вероятности  нахождения  моделируемой  системы  в  состояниях H0,H1 иH2

PH0= Ts0/Tss;    PH1= Ts1/Tss;   PH2= Ts2/Tss.                                   (2)

Коэффициент готовности

Kг= PH0+ PH1 =( Ts0+Ts1) / Tss.                                              (3)

2.3. Особенности создания объектов в Simulink



На рис. 3 изображена схема одного из возможных вариантов задания значений
интенсивностей отказов и восстановлений.

С помощью блока Constant задается значение интенсивности отказов l одной
подсистемы. Блок Product1 выполняет функцию умножающего устройства. Умножение на
коэффициент 2 (блок Constant1) необходимо для моделирования дублированной системы
с нагруженным резервом.

На выходе переключателя Manual Switch (он находится в разделе Signal Routing)
формируется необходимое значение интенсивности отказов 0L .

Совокупность блоков Constant1, Constant2, Product2 и переключателя Manual Switch1
позволяет получить соответствующие значения интенсивностей восстановления. Блок
умножения Product2 используется для моделирования дублированной восстанавливаемой
системы с неограниченным восстановлением. Нажатие правой кнопкой мыши по блоку
Manual Switch позволяет изменять позиции переключателя для задания различных
вариантов интенсивностей отказов и интенсивностей восстановлений. Для вычисления
вероятностей PH0, PH1 и PH2 необходимо ввести в модель Simulink еще три блока типа
Product, а для отображения их значений – три блока Display. Отображение
соответствующих графиков можно выполнить с помощью трехканального блока Scope.

Рис. 3. Схема варианта задания

2.4. Составление системы дифференциальных уравнений Колмогорова



Каждому из состояний H0, H1 и H2 указывается вероятность (P0(t), P1(t)  и P2(t)) того,
что система в момент времени t будет находиться в данном состоянии.

Методика расчета показателей надежности сводится к следующему:

1) составляется система дифференциальных уравнений в соответствии с графом
состояний системы;

2) выбираются начальные условия решения задачи;
3) определяются показатели надежности системы.

Система уравнений составляется согласно правилу: производная вероятности данного
состояния равна алгебраической сумме произведений интенсивностей всех возможных
переходов этого состояния на вероятность состояний, из которых выходят линии
перехода. Знак у слагаемого положительный, если линия перехода входит в данное
состояние, и отрицательный, если линия перехода выходит из этого состояния.

Согласно этому правилу составим дифференциальные уравнения для дублированной
системы:
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Система дифференциальных уравнений (4) называется системой уравнений
Колмогорова или системой уравнений массового обслуживания.

Состояния системы H0, H1 и H2 в момент времени t образуют полную группу
несовместных состояний. Тогда сумма вероятностей этих состояний

.1)()()( 210 =R+R+R ttt (5)

Начальные условия задаются следующими: при t=0 вероятность P0(0)=1, P1(0)=0 и
P2(0)=0.

Если система дублирована, то ее коэффициент готовности
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Для дублированной системы с нагруженным резервом

,1;20 ll =L=L (7)

а при ненагруженном

.10 l=L=L (8)

Для дублированной системы с неограниченным восстановлением
,22;1 mm =M=M (9)

(4)



а при ограниченном

.21 m=M=M (10)

2.5. Решение системы дифференциальных уравнений в системе MATLAB

Решение обыкновенных дифференциальных уравнений  рассмотрим на примере
системы уравнений, с заданными параметрами: 0L =2, 1L =1,М1=1,М2=2,тогда система
уравнений (4) примет вид:
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Для решения обыкновенных дифференциальных уравнений (ODU) в MATLAB могут
быть применены численные методы. MATLAB может выполнять последовательность
операторов, записанных в файл на диске. Такие файлы называются М-файлами, потому
что имена файлов  имеют вид <имя>.m. Большая часть работы в MATLAB состоит в
создании, редактировании и выполнении таких m-файлов. Существует два типа m-файлов:
файлы – сценарии (M-сценарии) и файлы – функции (M-функции).

Общий порядок программирования решения системы ODU:

1) создается М-функция с описанием правых частей дифференциальных
уравнений;

2) создается М-сценарий с выбранным решателем.
Для создания М-функции необходимо в меню системы нажать на значок

в результате откроется окно редактирования (рис. 4), в котором    можно набирать
необходимый текст М-функции или сценария.

Рис. 4. Окно редактирования

(11)



Создадим М-функцию под именем odu.m (имя может быть выбрано любым) для
системы уравнений (11). Обозначим функцию переменной du. В системе это будет
выглядеть так:

function du=odu(t,p);

du=[-2*p(1)+ p(2);

2*p(1)-(1+1)*p(2)+2*p(3);

1*p(2)-2*p(3)].

В данной записи отображается правая часть системы (11). Строки выражения
разделяются точкой с запятой. Символ P выступает в роли переменной. В круглых
скобках записывается ее порядковый номер. Например, значению Р(1) соответствует Р0(t),
Р(2) - Р1(t), и т.д.

После создания М-файла , его необходимо сохранить под тем же именем, что и
название функции , в данном случае, odu.m.

В MATLAB для решения обыкновенных дифференциальных уравнений
предусмотрены специальные функции-решатели, например ode23, ode45.

Синтаксис:

[t, P] = ode23(‘<имя функции>‘, T, pn)
[t, P] = ode45(‘<имя функции>‘, T, pn).

Входные параметры:
‘<имя функции>‘-строковая переменная, являющаяся именем М-файла, в котором вычисляются правые
части системы дифференциальных уравнений (15);
T–интервал интегрирования системы дифференциальных уравнений;

pn-вектор начальных условий для вероятностей состоянийP0(t),P1(t),P2(t);

Выходные параметры:
t - текущее время;
P - многомерный массив, где каждый столбец соответствует одной переменной.

М-сценарий создаётся в отдельном файле, повторив те же действия как для создания
М-функции. Для нашего примера текст сценария будет следующим:

T=[0 5];

pn=[1;0;0];

[t,p]=ode45('odu',T,pn);

plot(t,p),grid,title('lab'),legend('p0','p1','p2').

В первой строке данного выражения задаётся интервал интегрирования T, который
зависит от значений интенсивностей отказов и восстановлений. Конкретнее значения
определяются методом последовательного приближения. Зададим интервал от 0 до 5



(интервал задаётся через пробел). Во второй строке определяются начальные условия pn,
которые  зададим последовательностью чисел 1 ,0,0. Третья строка вызывает решатель
ode45. С помощью функции plot задаются оси координат для построения графика
функций вероятностей P0(t), P1(t), P2(t). Функция grid строит на графике сетку. Функция
title выводит название графика. Legend служит для задания названий графикам функций.

Далее необходимо сохранить М-сценарий, например, под именем odu1, и выйти в
командную строку MATLAB.

Чтобы запустить на выполнение созданный М-сценарий нужно в активной командной
строке набрать имя М-сценария (в рассматриваемом примере – odu1) и нажать клавишу
Enter. В результате на экране появится график функций (рис. 5).

Рис. 5. График полученного решения

Массив с полученными решениями можно посмотреть, выбрав в меню
VIEW/WORKSPACE, и в левой части окна щёлкнуть на значок массива P (рис. 6.), в
отдельном окне откроется массив размером 30х3 со значениями результатов решения
(рис. 7.). Также в данном окне можно найти начальные условия pn, интервал
интегрирования T и значения времени t.



Рис. 6. Массивы данных

Рис. 7. Массив результатов решения

3. Порядок выполнения лабораторной работы
3.1.  Исследование объектов Stateflow и Simulink

1. Создать модели Stateflow и Simulink.
2. Задать значения интенсивностей отказов и восстановлений (соответствующие

рекомендации приведены в описании к лабораторной работе №2), при этом
необходимо учитывать соотношения (7)-(10).

3. С помощью переключателей Product1, Product2 задать один из четырех типов
моделируемой системы [см. (7)-(10)].

4. Снять графики PH0(n), PH1(n) и PH2(n).
5. Рассчитать теоретическое значение коэффициента готовности (6) и значение (3),

полученное в результате моделирования. Сравнить полученные результаты.
6. Исследовать четыре типа моделируемой системы. Сравнить их по надежности.

3.2. Решение дифференциальных уравнений в системе Matlab



1. Составить системы дифференциальных уравнений для четырех типов моделируемой
системы.

2. Создать М–сценарий и М–функцию для решения уравнений.

3. Получить графики функций PH0(n), PH1(n) и PH2(n) .

4. Сравнить  полученные результаты с результатами п. 3.1.

5. Составить отчет по лабораторной работе. Отчет должен содержать модели Simulink и
Stateflow, исходные данные и результаты моделирования, системы
дифференциальных уравнений Колмогорова и результаты их решения.

4. Контрольные вопросы

1. Поясните процесс функционирования дублированной восстанавливаемой
системы.

2. Дайте определения системе с поглощающим и отражающим экраном.
3. Как найти коэффициент готовности?
4. Как определяются интенсивности отказов 0L и 1L для систем с нагруженным и

ненагруженным резервом?
5. Как определяются интенсивности восстановления для систем с ограниченным и

неограниченным восстановлением?
6. Поясните условия переходов моделируемой системы из состояния H1.
7. Как при моделировании определяются вероятности нахождения системы в

различных состояниях?
8. Как с помощью переключателей (рис. 3) задать нужный вариант моделируемой

системы?
9. Какой из четырех исследуемых вариантов является наиболее надежным?
10. Сформулируйте правило составления систем дифференциальных уравнений

Колмогорова.
11. Как решить систему дифференциальных уравнений в системе Matlab?



Лабораторная работа №4
Исследование эффективности функционирования дублированной

восстанавливаемой информационной системы

1. Цель работы
Изучение возможности применения программ Simulink для исследования

эффективности функционирования дублированной восстанавливаемой системы.

2.   Теоретическая часть

2.1. Понятие эффективности функционирования

Рассматривая надежность технической системы, обычно интересуются ее
способностью выполнять заданные функции. При этом предполагается, что система
может находиться только в работоспособном состоянии или только в неработоспособном.
Качественная сторона функционирования системы при выполнении какой-либо задачи не
рассматривается.

Однако многие современные системы (сбора, передачи, хранения, отображения и
обработки информации) имеют структуру, которая обеспечивает при возникновении
отказов отдельных элементов, звеньев или подсистем частичное работоспособное
состояние системы. Такие системы после возникновения отдельных отказов продолжают
функционировать, выполняя заданные функции не в полном объеме или с ухудшением
качества функционирования.

Эффективность функционирования такой системы характеризует степень
приспособленности ее к выполнению заданных функций при определенных условиях,
степень целесообразности ее применения.

В качестве примера рассмотрим систему сбора и передачи информации, у которой
имеются два независимых канала связи. Она может находиться в одном из четырех
состояний (рис. 1 ):

H0 – состояние, при котором оба канала связи работоспособны;

H1 и H2 – состояния, при которых соответственно неработоспособен  или канал 1,
или канал 2;

H3 – состояние, при котором и канал 1, и канал 2 неработоспособны.

В процессе работы система из-за отказов каналов связи (и их восстановления)
переходит из одного состояния в другое, причем каждому из состояний свойственен
вполне определенный выходной эффект. Каждое такое состояние системы количественно
может характеризоваться условным показателем эффективности функционирования.



Рис. 1. Состояния системы

Под условным показателем эффективности функционирования системы, находящейся
в определенном состоянии, понимают значение выходного эффекта, создаваемого этой
системой, при условии, что она в заданный момент времени находится именно в этом
состоянии.

Очевидно, наибольшая эффективность функционирования системы  (рис. 1) будет,
если работоспособны оба канала связи (H0), и выходной эффект отсутствует при двух
отказавших каналах (H3).

Пусть Ej – условный показатель эффективности функционирования системы, при
условии, что она находится в состоянии Hj (j=0,3). Например, Е0=106 бит/с, Е1=5*105

бит/с, Е2=5*105 бит/с, Е3=0.

Обозначим Tj – суммарное время нахождения системы в состоянии Hj, рассчитанное
для заданного момента времени t.

Тогда выражение для оценки показателя эффективности функционирования системы в
момент времени t

Ec(t)=Е0*Т0+ Е1*Т1+ Е2*Т2+ Е3*Т3 .                                (1)

Если разделить левую и правую части этого выражения на Е0*å
=

3

0j
Tj , то получим

относительный показатель эффективности функционирования, называемый
коэффициентом эффективности функционирования системы, т.е.
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2.2. Особенности построения Stateflow диаграммы и модели Simulink

В процессе моделирования должна быть создана Simulink диаграмма,
соответствующая рис.1. При моделировании используются знания, полученные при
выполнении лабораторных работ №2 и №3.



Для моделирования случайного времени отказа канала целесообразно использовать
переменные вида toks, где k – номер отказавшего канала (k=1,2); s – номер состояния
системы, в котором произошел отказ канала (s=0,2). Например, случайное число,
соответствующее времени отказа первого канала в состоянии H0, определяется
переменной

to10 = ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/Io1,

где Io1 – интенсивность отказа первого канала.

Для моделирования времени восстановления работоспособного состояния канала
рекомендуется использовать переменные вида tvks, где k – номер восстанавливаемого
канала (k=1,2); s - номер состояния системы, в котором произошло восстановление
отказавшего канала (s=1,3). Например, для моделирования времени восстановления
второго канала в третьем состоянии необходимо использовать переменную

tv23 = ml(‘-log(unifrnd(0,1))’)/Iv2,

где Iv2 – интенсивность восстановления второго канала.

Для каждого перехода необходимо ввести соответствующую метку, в которой
указываются условие перехода и действие, которое должно быть выполнено при переходе.
Действия связаны с определением суммарного времени Tj нахождения  системы в
состоянии Hj (j=0,3) и общего времени моделирования. Например, метка перехода
системы из состояния H0 в состояние H1 имеет следующий вид:

[to10<=to20] {Ts0=Ts0+to10;Tss=Tss+to10},

где Ts0 – переменная, соответствующая суммарному времени нахождения системы в
состоянии H0; Tss – переменная, в которой накапливается общее время моделирования.

После создания Stateflow диаграммы необходимо разработать модель Simulink (рис. 2).

С помощью блоков Constant – Constant3 вводятся в Simulink модель (блок Chart)
значения входных переменных, т.е. интенсивности отказов (Io1, Io2) и интенсивности
восстановлений (Iv1, Iv2) каналов связи. Выходными переменными блока Chart являются
Ts0-Ts3. В блоках Product – Product3 значения этих переменных умножаются на условные
показатели Ej эффективности функционирования системы, формируемые блоками
Constant4 – Constant7.



Рис. 2. Модель Simulink

На выходе сумматора определяется значение числителя формулы, а с помощью блока
Product4 выполняется деление полученного результата на E0 и Tss, т.е. вычисляется
относительный показатель эффективности функционирования. Результаты моделирования
отображаются на экране блока Scope.

3. Порядок выполнения лабораторной работы

1. Выбрать предметную область, в которой предполагается использовать
дублированную восстанавливаемую систему.

2. Создать модели Stateflow и Simulink, считая, что моделируемая система относится
к классу систем с отражающим экраном.

3. Задать значения интенсивностей отказов и интенсивностей восстановлений
подсистем:

Io1=2Io2, или Io1=Io2, или Io2=2Io1;

Iv1=2Iv2, или Iv1=Iv2, или Iv2=2Iv1.

Рекомендации по выбору Io и Iv приведены в описании к лабораторной работе №2.

4. Задать значения условных показателей эффективности функционирования
системы:

E1=1000*B, где B – номер бригады;

E2 = 2E1 или E2=0,5E1;

E0 = E1+E2.

5. Задать параметры моделирования.
6. Снять график зависимости коэффициента эффективности от числа шагов

моделирования Eс0(n).



7. Исследовать влияние параметров Io,Iv,E1,E2,E0 на величину коэффициента
эффективности.

8. Составить отчет по лабораторной работе. Отчет должен содержать описание
выбранной предметной области, диаграмму состояния системы, модели Simulink и
Stateflow, результаты моделирования, оформленные в виде таблицы и графиков.

4. Контрольные вопросы

1.Обоснуйте выбранную предметную область.
2.Поясните понятие эффективности функционирования выбранной предметной

области.
3.Дайте определение условного показателя эффективности функционирования.
4.Напишите выражение для оценки показателя эффективности функционирования.
5.Как рассчитать относительный показатель эффективности функционирования?
6.Поясните условия переходов между состояниями для схемы, изображенной на рис. 1.
7.Как рассчитывается время нахождения моделируемой системы в различных

состояниях?
8.Поясните принцип действия разработанной модели Simulink.
9.Укажите способы увеличения коэффициента эффективности функционирования.
10. Поясните график зависимости коэффициента эффективности функционирования

от числа шагов моделирования.
11. При каких условиях величина коэффициента эффективности функционирования

приближается к единице?

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ

Авторы,
составители

Заглавие Издательство, год Адрес
Л1.1 Блинков, Ю.

В.
Основы теории
информационных
процессов и
систем: учебное
пособие

Пенза: Пензенский
государственный
университет
архитектуры и
строительства, ЭБС
АСВ, 2011

http://www.iprbookshop.ru/23103.html

Л1.2 Белов, П. С. Математическое
моделирование
технологических
процессов:
учебное пособие
(конспект лекций)

Егорьевск: Егорьевский
технологический
институт (филиал)
Московского
государственного
технологического
университета
«СТАНКИН», 2016

http://www.iprbookshop.ru/43395.html

6.1.2. Дополнительная литература
Авторы,
составители

Заглавие Издательство, год Адрес



Л2.1Казиев В. М. Введение в
анализ, синтез и
моделирование
систем

Москва: Интернет-
Университет
Информационных
Технологий (ИНТУИТ),
2016

http://www.iprbookshop.ru/52188.html

Л2.2Плохотников,
К. Э.

Методы
разработки
математических
моделей и
вычислительный
эксперимент на
базе пакета
MATLAB: курс
лекций

Москва: СОЛОН-
ПРЕСС, 2017

http://www.iprbookshop.ru/64926.html

6.1.3. Методические разработки
Авторы,
составители

Заглавие Издательство, год Адрес
Л3.1Татарникова,

Т. М.
Моделирование
систем:
методические
указания к
выполнению
лабораторных
работ

Санкт-Петербург:
Российский
государственный
гидрометеорологический
университет, 2008

http://www.iprbookshop.ru/12503.html

Л3.2Шевцова, Ю.
В.

Математические
модели и методы
исследования
операций:
сборник задач

Новосибирск:
Сибирский
государственный
университет
телекоммуникаций и
информатики, 2009

http://www.iprbookshop.ru/54766.html

Л3.3Сёмина, В. В. Моделирование
систем:
методические
указания для
проведения
лабораторных
работ по
дисциплине
«моделирование
систем»

Липецк: Липецкий
государственный
технический
университет, ЭБС АСВ,
2016

http://www.iprbookshop.ru/64869.html

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"
Э1 Душин В.К. Теоретические основы информационных процессов и систем [Электронный ресурс]:

учебник/ Душин В.К.— Электрон. текстовые данные.— М.: Дашков и К, 2014.— 348 c.— Режим
доступа: http://www.iprbookshop.ru/24764.— ЭБС «IPRbooks», по паролюЭ2 Шатрова Г.В. Методы исследования и моделирования информационных процессов и технологий
[Электронный ресурс]: учебное пособие/ Шатрова Г.В., Топчиев И.Н.— Электрон. текстовые
данные.— Ставрополь: Северо-Кавказский федеральный университет, 2016.— 180 cЭ3 Лубенец Ю.В. Экономико-математические методы и модели [Электронный ресурс]: учебное
пособие/ Лубенец Ю.В.— Электрон. текстовые данные.— Липецк: Липецкий государственный
технический университет, ЭБС АСВ, 2013.— 64 c.



МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
по выполнению лабораторных работ

по дисциплине «Моделирование систем управления»
для студентов направления подготовки

09.03.02 Информационные системы и технологии
Направленность (профиль) Информационно-измерительные и

управляющие системы

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

«ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Технологический институт сервиса (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе

(ТИС (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе)



Содержание

Введение
Лабораторная работа 1
Лабораторная работа 2
Лабораторная работа 3
Лабораторная работа 4
Лабораторная работа 5
Лабораторная работа 6
Лабораторная работа 7
Лабораторная работа 8
Лабораторная работа 9



ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями
уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли
успешно применять их в своей последующей работе.
Цель освоения дисциплины - дать студентам знания методических и  технологических
основ программирования, методов структурного и объектно-ориентированного
программирования, технологий событийно-визуального и компонентного
программирования, процессов разработки, инсталляции, отладки программных средств,
оценки их эффективности.
В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции у
обучающегося:
ПК-2.1: Анализирует требования к информационным системам
Изучив данный курс, студент должен:
Знать:
- виды пространственных данных и их струкутру;
- методы пространственного анализа;
- способы построения ГИС;
- способы использования ГИС
Уметь:
- выполнять пространственный анализ;
- применять ГИС;
- оценивать функциональные возможности ГИС
Владеть:
- создания пространственных данных;
- выполнения пространственного анализа;
- работы с ГИС.
Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.
Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися
практических навыков, которые приобретаются на лабораторных занятиях, проводимых в
компьютерном классе. Методика проведения лабораторных занятий и их содержание
продиктованы стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и
интуицию, необходимые современному специалисту, открывают большие возможности
для проверки усвоения теоретического и практического материала.



Лабораторная работа 1

Введение в MapInfo Professional

MapInfo Professional — географическая информационная система (ГИС),
предназначенная для сбора, хранения, отображения, редактирования и анализа
пространственных данных. MapInfo Professional позволяет создавать тематические
карты, решать сложные задачи географического анализа, выполнять различные
пространственные операции над объектами, выявлять тенденции и закономерности в
распределении данных, создавать базы данных, подготавливать карты к печати и многое
другое. Разработчиком программы является MapInfo Corp. (сейчас Pitney Bowes Software,
США).

Области применения ГИС MapInfo Professional — кадастр недвижимости,
землеустройство, градостроительство и архитектура, телекоммуникации, добыча и
транспортировка нефти и газа, электрические сети, экология и природопользование,
геология и геофизика, железнодорожный и автомобильный транспорт, банковское дело,
образование, государственное управление  и др.

В MapInfo Professional эффективно реализованы средства анализа и представления
пространственных и других данных, ведения баз данных, визуализации карт, диаграмм,
графиков и отчетов.

MapInfo Professional поддерживает распространённые форматы данных, такие как
Microsoft Excel, Access, форматы реляционных и пространственных баз данных (Oracle,
Microsoft SQL Server, PostGIS, SQLite), форматы графических данных (AutoCAD
DXF/DWG, SHP, DGN) и многие другие. Программа позволяет работать с растровыми
изображениями практически любых форматов.

Кроме того, MapInfo Professional поддерживает соединение с удалёнными
картографическими серверами (WMS, WFS), что позволяет подключаться и использовать
в качестве подложки данные таких картографических веб-сервисов, как OpenStreetMap,
Публичная кадастровая карта, Bing Maps, Космоснимки.ru и др.

Встроенный язык запросов SQL позволяет осуществлять выборки, поиск объекта
или группы объектов по различным критериям.

MapInfo Professional поддерживает более 300 координатных систем, включая
принятые к использованию в России, кроме того позволяет определить свои собственные
координатные системы.

Основные понятия Mapinfo Professional
В MapInfo Professional данные хранятся в виде электронных таблиц, которые

хранятся в формате .TAB. Таблица состоит из колонок и строк, иначе говоря — полей и
записей. Каждая запись может содержать один графический объект (полигон, точку,
линию). Также таблицей может являться растровое изображение. Таблица представляет
собой информационный слой в MapInfo, например, векторный слой автомобильных дорог
— это таблица, топографическая карта или космический снимок — это тоже таблица.

Таблица может состоять из двух и более различных файлов. Все таблицы MapInfo
Professional содержат следующие два файла:

• <имя файла>.TAB. Этот файл содержит описание структуры данных
таблицы. Он представляет собой небольшой текстовый файл, описывающий формат того
файла, который содержит данные.

• <имя файла>.DAT или <имя файла>.WKS, .DBF, .XLS. Эти файлы содержат
табличные данные. Если вы работаете с файлами dBASE/FoxBASE, ASCII с
разделителями, Lotus 1-2-3, Microsoft Access или Microsoft Excel, таблица MapInfo будет
состоять из файла с расширением TAB и либо файла данных, либо файла электронной
таблицы.



• Таблицы, содержащие растровые изображения, хранят данные в файлах-
компонентах форматов BMP, TIF или GIF.

Таблицы (слои) могут включать в себя также графические объекты. В этом случае к
таблице будут относиться еще два файла:

• <имя файла>.MAP. Этот файл описывает графические объекты.
• <имя файла>.ID. Этот файл содержит список указателей (индексов) на

графические объекты, позволяющий MapInfo Professional быстро находить объекты на
карте.

Для таблиц Microsoft Access будет создан файл <имя файла>.AID, связанный с
таблицей (вместо <имя файла>.ID). Этот файл является ссылкой, которая связывает
данные с объектами таблицы Microsoft Access.

Таблица может содержать также и индексный файл. Индексный файл позволяет
проводить поиск объектов на карте с помощью команды «Найти». Если вам нужно найти
улицы, города или области с использованием команды «Найти», соответствующие поля
таблицы должны быть проиндексированы. Индекс хранится в файле:

• <имя файла>.IND.
Рабочий набор — это список всех таблиц, окон и настроек, использующихся при

работе с проектом. Рабочий набор позволяет открыть сразу все ранее созданные карты с
установленными ранее настройками, а не открывать каждый файл вручную по
отдельности.

Рабочий набор обычно содержит следующие элементы:
• карты, отчёты и окна конструктора отчёта, включая их размеры и

положение;
• таблицы запросов, созданные из основных таблиц;
• окна конструктора легенды;
• объекты косметического слоя;
• подписи;
• стили для шрифтов, символов, линий, заливок и штриховок, использованных

для отображения объектов.
Чтобы просмотреть содержание файла рабочего набора можно открыть WOR-файл

в текстовом редакторе.
Прим.: Важно сохранять файлы, которые вы используете в Рабочем наборе в

том же месте и с тем же названием, что вы использовали, когда сохраняли Рабочий
набор, т.к. при открытии Рабочего набора программа считывает путь, который
записан в файле рабочего набора и с тем же названием. Если по указанному пути не
будет нужного файла, то программа не откроет весь Рабочий набор.

Очень важно при работе с программой Mapinfo Profesional, как и с любой другой
ГИС-программой, хорошо продумать названия файлов и  путь их хранения.

Существует два формата рабочих наборов MapInfo: WOR и MWS. В WOR-файле
используется синтаксис MapBasic, а MWSфайл записан с помощью XML. Формат MWS
позволяет хранить больше информации об источниках данных, чем формат WOR. MapInfo
Professional работает с рабочими наборами обоих форматов, но другие продукты Pitney
Bowes Software могут работать только с одним из двух форматов [1].

Лабораторная работа 2



Начало работы MapInfo Professional

Запуск MapInfo Professional, работа с таблицами и Рабочим набором
Любая работа с Mapinfo Professional начинается с открытия таблиц (векторных или

растровых слоев) или Рабочего набора. Запуск программы осуществляется через Пуск →
Программы → Mapinfo Professional или двойным щелчком по ярлыку программы на
рабочем столе компьютера появится диалог начала сеанса (Рис. 1).

Рисунок 1. Диалог начала сеанса

Варианты действий:
Восстановить прошлый сеанс — позволяет открыть таблицы и окна, которые

были открыты на момент последнего закрытия программы;
Предыдущий Рабочий Набор — используется для открытия Рабочего Набора,

который использовался программой последним.
Имя этого набора показывается под надписью кнопки;
Рабочий набор — используется для открытия Рабочего Набора;
Таблицу — используется для открытия таблицы.
При выборе «Восстановить прошлый сеанс» и «Предыдущий Рабочий Набор»

нажимаем Ок, и программа автоматически откроет таблицы и окна прошлого сеанса или
предыдущий набор. При выборе «Рабочий набор» или «Таблицу» появится кнопка
«Открыть», при нажатии на которую откроется диалоговое окно «Открыть» (рис.2), где
необходимо указать путь к файлу, имя файла (таблицы или рабочего набора), тип файлов
(Mapinfo (.tab), Рабочий набор (.wor), ESRI (R) шейпфайл (.shp) и т.д.) и вид (способ
отображения таблицы): Как получится, Списком, В активной Карте, В новой Карте,
Скрыть).



Рисунок 2. Диалоговое окно «Открыть»

В уже запущенной программе открыть таблицу или Рабочий набор можно из меню
Файл → Открыть.

Для того, чтобы создать новую таблицу MapInfo необходимо зайти в меню Файл →
Новая таблица, откроется диалоговое окно «Новая таблица», где нужно установить
параметры новой таблицы.

Создать новую таблицу можно выбрав соответствующую команду на панели
инструментов Команды.

По левой стороне диалогового окна расположены кнопки быстрого доступа к
каталогам Mapinfo и Стандартным каталогам.

В следующем разделе Вы более подробно познакомитесь с интерфейсом MapInfo
Professional и его инструментальными панелями.

Для того, чтобы сохранить таблицу, а точнее изменения в таблице, или Рабочий
набор, выбираем в меню Файл → Сохранить таблицу / Сохранить Рабочий набор. Для
сохранения таблицы нужно выбрать таблицу из списка, для сохранения Рабочего набора
нужно указать имя файла и сохранить его в нужный каталог.

Закрыть таблицу можно выбрав команду «Закрыть таблицу» в меню Файл. Для
того, чтобы закрыть все открытые таблицы выбираем команду «Закрыть все».

Знакомство с интерфейсом MapInfo Professional, его основными
инструментальными панелями и командами

Главное меню Mapinfo Professional (Menu Bar) расположено в верхней строке окна
программы (рис.3), но может быть перемещено пользователем в удобное для него место.

Рисунок 3. Главное меню Mapinfo Professional (Menu Bar)

Меню Файл содержит следующие команды:
– «Закрыть все»
– «Закрыть соединение с СУБД»
– «Закрыть таблицу»
– «Выход»
– «Новая таблица»



– «Открыть»
– «Открыть таблицу СУБД»
– «Открыть внешние данные»
– «Настройка печати»
– «Печатать»
– «Печать в PDF»
– «Последние используемые файлы»
– «Восстановить таблицу»
– «Сохранить копию» – «Сохранить запрос»
– «Сохранить таблицу»
– «Экспорт окна»
– «Сохранить рабочий набор».
С содержанием остальных разделов Главного меню можете ознакомиться

самостоятельно с помощью раздела Справка в главном меню программы.
Познакомимся с основной панелью инструментов Команды (или Стандартная)

(рис. 4). На панели инструментов Команды расположены часто используемые
инструменты из разделов менюФайл, Правка и Окно. Эта инструментальная панель
содержит также инструменты быстрого доступа к командам районирования и к
Справочной системе.

Рисунок 4. Панель инструментов Команды (или Стандартная)

Изучим каждый инструмент и его функции (Таблица 1).

Таблица 1 Инструменты и функции панели инструментов Команды
(или Стандартная)

К
нопка

С
пособ
открытия

че
рез
Главное
Меню

Функции

Нов ая
таблица

Ф
айл →
Новая
таблица

Предназначена для создания новой
таблицы. Таблицы MapInfo Professional
состоят из графической компоненты
(карты) и компоненты табличных данных
(Списка). Командой Новая таблица можно
настроить эти компоненты.

О
ткрыть
рабочий
набор

Ф
айл →

О
ткрыть
→ Тип
файла —
Рабочий
Набор

Предназначена для открытия
рабочего набора MapInfo Professional.



Bin g Aerial
Фа

йл
→Добави

ть
карту c

сер
вера

→
Добави

ть
Bing
Aerial к
карте

Используется для того, чтобы добавить
слой Microsoft Bing™ Aerial к карте.

Bing
Hybri

d

Фа
йл →
Добавить
карту c
сервера

→
Добави

ть
Bing
Hybrid к
карте

Используется для того, чтобы добавить
слой

Microsoft Bing™ Hybrid к кар-
те.qthelp://mapinfo/mapinfo_professional/pr

o_help/ dialogboxes/savetablebutton.html

Bing
Roads

Фа
йл →
Добавить
карту c
сервера →

До
бавить

Bin
g Roads к
карте

Используется для того, чтобы добавить
слой Microsoft Bing™ Aerial к карте.

окн
о

Переместить
карту к

Позволяет переместиться к объекту,
указав адрес или название географического
объекта

Сохр
анить
Рабочий
набор

Фа
йл →
Сохранить
рабочий
набор

Позволяет сохранить изменения,
сделанные в рабочем наборе (кнопка становится
активной, когда хотя одна таблица рабочего
набора изменена)



Эксп
орт окна

Фа
йл →
Экспорт
окна

Позволяет сохранить изменения
активной карты. Кнопка Экспорт окна доступна,
когда как минимум одна карта была изменена
(например, добавлена новая информация,
удалены или добавлены записи и т.п.).

qthelp://mapinfo/mapinfo_professional/pro_h
elp/dial ogboxes/pastebutton.html

Печать
в

PDF

Фай
л →

Печ
ать в

PDF

Позволяет напечатать содержимое окна
Списка, Районирования, Карты, Графика или
Отчёта в файл pdf. Кнопка Печать в PDF
доступна, когда активно одно из окон.

Копиро
вать

Пра
вка →
Копировать

Позволяет скопировать выбранный текст
и/или графику и поместить в буфер обмена.

qthelp://mapinfo/mapinfo_professional/pro_h
elp/dial ogboxes/newgrapherbutton.html

Отмени
ть

Пра
вка →
Отменить

Позволяет отменить последнюю
операцию редактирования.

Новая карта

Окн
о → Новая
карта

Позволяет просматривать и работать с
данными на карте. Кнопка активна, когда
открыта хотя одна таблица с географическими
объектами, присоединенным к записям.

Новый отчёт

Окн
о → Новый
отчет

Позволяет в окне Отчёт макетировать и
комментировать разные типы окон для
подготовки к печати.

Открыть
Фай

л →
Отк

рыть

Позволяет открывать таблицы MapInfo
Professional, таблицы СУБД, файлы dBase DBF,
текстовые файлы ASCII, электронные таблицы
Lotus 1-2-3 и Microsoft Excel, растровые
изображения, файлы поверхности и базы данных
Microsoft Access.

Сохранить
таблицу

Фай
л →
Сохранить
таблицу

Позволяет сохранить изменения,
сделанные в таблице. Кнопка Сохранить таблицу
доступна, когда как минимум одна таблица
изменена (например, добавлена новая
информация, удалены или добавлены записи и
т.п.).

Закрыть все

Фай
л →
Закрыть
все

Позволяет закрыть сразу все окна. Если в
режимах был выбран вариант с
предупреждениями, то появится предупреждение
о том, что следует сохранить работу.



Печать окна

Фай
л →

Печ
ать

Позволяет напечатать содержимое окна
списка, районирования, карты, графика или
отчёта.

Вырезать

Пра
вка →
Вырезать

Позволяет вырезать выбранный текст и
объекты и пометить их в буфер обмена.

Вставит
ь

Пра
вка →
Вставить

Позволяет скопировать содержание
буфера обмена в таблицу или редактируемое
окно.

Новый список

Окн
о → Новый
список

Позволяет просматривать и работать с
данными в табличной форме.

Новый график

Окн
о → Новый
график

Позволяет просматривать табличные
данные на графике.

Новое окно
районирования

Окн
о

→Ра
йони

рова
ние

Используется для создания районов. С
помощью этой кнопки можно создать
специальную таблицу "Районы" и показать её в
окне списка. Список районов совместно с окном
карты позволяет выполнить районирование.
Выбранные на карте объекты связываются с
районами. При выборе объекта MapInfo
Professional автоматически вычисляет сумму для
каждого района и показывает ее в окне списка
Районов.

Для выбора, увеличения или уменьшения объектов слоя, получения информации об
объектах слоя, управления слоями, ускоренного открытия некоторых окон и
использования других часто используемых операций, для удобства пользователей
разработана инструментальная панель Операции (рис.5). На этой панели также
расположены инструменты, позволяющие создавать подписи слоев и открывать окна
легенды или статистики.

Рисунок 5. Инструментальная панель Операции

Описание операций на данной панели представлено в таблице 2.



Если панель Операции она не отображается в окне программы, для того чтобы ее
отобразить необходимо:

1. Выбрать в Главном меню Настройки > Панели инструментов. Появится
диалог Инструментальные панели (рис. 6).

Рисунок 6. Окно диалога Панели инструментов

2. Отметьте флажок Показывать напротив панели Операции для того, чтобы
показать панель инструментов.

3. Нажмите OK.
Таблица 2

Инструменты панели Операции

К
нопка

Название
инструмента

Функции

Выбор Позволяет выбирать
объекты по одному или сразу все
объекты в одной области. Объект
выбирается, когда вы щелкаете
левой кнопкой мыши по нему.

Выбор-в-
рамке

Используется для выбора
всех объектов внутри заданного
прямоугольника.

Выбор-в-
круге

Используется для выбора
всех объектов внутри заданного
круга.

Выбор-в-
полигоне

Используется для выбора
всех объектов в очерченном на
карте полигоне.

Выбор-в-
области

Используется для выбора
всех объектов внутри заданной
области или фигуры.

Отменить
выбор всех

Используется для отмены
выбора всех объектов.



инструментов

Обратить
выборку

Позволяет выбрать
несколько объектов, которые не
понадобятся для дальнейшей
работы, и после этого обратить
выборку, в результате чего
выбранными окажутся все
объекты слоя, не выбранные на
первом этапе.

Выбор-в-
графике

Когда вы щелкаете
мышкой на объекте графика,
таком как ось, сектор, колонки и
т.п., инструмент выбирает
соответствующую запись из
таблицы.

Увеличиваю
щая лупа

Используется для
увеличения изображения в карте
или в отчете.

Уменьшающ
ая лупа

Используется для
уменьшения изображения в
карте или в отчете.

Показать по-
другому

Используется для
изменения масштаба карты.

Сдвиг Включает инструмент
Сдвиг, с помощью которого
можно перемещать изображение в
окне карты или отчета.

Информация Используется для
просмотра атрибутивных данных
объекта.

Геолинк Используется для запуска
ассоциированного с активным
объектом файла или интернет-
страницы.

Подпись Включает инструмент
Подпись, с помощью которого
подписываются объекты карты.

Дубль окна Позволяет переносить
карту в документы программ,
поддерживающих OLE.

Управление
слоями

Открывает панель
Управление слоями, с помощью
которой можно управлять слоями.



Линейка Используется для
измерения длины прямых и
полилиний или расстояния между
объектами.

Показать/Ск
рыть окно Легенды

Открывает доступ к
плавающим окнам тематических
легенд.

Показать/Ск
рыть окно
Статистики

Открывает окно
Статистики, вычисляющее
статистические величины (сумма,
среднее и т.д.) для выбранных
объектов или записей.

Изменяемый
район

Выбрать изменяемый район
на карте.

Добавить к
району

Добавить выборку к
району.

Показать/
скрыть врезку

Включить/выключить
режим врезки. Режим врезки
позволяет выделять отдельный
фрагмент карты на экране.

Врезка Вырезает выбранный
фрагмент карты.

Создать
масштабную
линейку

Используется для
добавления масштабной линейки.

Показать
Список таблиц

Используется для работы с
таблицами в списке таблиц.

Добавить
таблиц к
библиотеке MapInfo
Manager

Используется для работы
со службами каталогов библиотек
MapInfo Manager.

Другой важной панелью является инструментальная панель Пенал (рис.7). Данная
панель содержит инструменты и вызывает команды, связанные с созданием,
редактированием, настройкой стилей объектов векторного слоя. Описание инструментов
панели Пенал и их назначение смотрите в таблице 3.

Рисунок 7. Инструментальная панель Пенал

Таблица 3 Описание инструментов панели Пенал и их функции



К
нопка

Названи
е

Функция

Символ Инструмент для создания
точечных объектов.

Линия Инструмент для создания
линейных объектов (прямые линии).

Полили
ния

Инструмент для создания
линейных объектов (полилиний),
например дорог, рек и т.д.

Дуга Инструмент для создания дуг,
представляющих собой четверть
контура эллипса.

Полигон Инструмент для создания
полигонов (замкнутых
многоугольников).

Эллипс Инструмент для создания
эллипсов или окружностей.

Прямоуг
ольник

Инструмент для создания
прямоугольников и квадратов.

Скругле
нный
прямоугольник

Инструмент для создания
прямоугольников с закруглениями в
углах.

Текст Инструмент для создания
надписей, подписей и аннотаций.

Рамка Инструмент для создания в
отчетах рамки с картами, списками,
графиками и легендами.

Форма Включает и выключает режим
изменения формы объекта. Режиме
изменения формы объекта позволяет
редактировать области, полилинии,
прямые линии, дуги и точки,
перемещая и удаляя отдельные узлы
или группы узлов.

Добавит
ь узел

Позволяет находясь в режиме
изменение формы объектов,
добавлять узлы в области и
полилинии.

Стиль
символа

Инструмент для настройки
стиля точечного объекта (выбора
условного знака, цвета, размера и
стиля оформления).

Стиль
линии

Инструмент для настройки
стиля  линейного объекта (стиль
оформления, цвет и толщину



линейных объектов).

Стиль
области

Инструмент для настройки
стиля полигональных объектов, с
помощью которого можно изменять
штриховку, цвет и фон, а также цвет и
толщину границ полигонов.

Стиль
текста

Инструмент для настройки
стиля текста (шрифт текста, цвет,
стиль оформления и фон).

С инструментами панелей СУБД и Web-службы ознакомьтесь самостоятельно с
помощью раздела Справка в главном меню программы.

Лабораторная работа 3 Создание новой таблицы и управление слоями  в
Mapinfo Professional

Изучение теоретических основ ГИС и практической работы с Mapinfo Professional в
рамках изучения дисциплины будет основано на создании ГИС — проекта на примере
Баргузинского заповедника.

Создание ГИС — проекта Баргузинского заповедника мы начнем с подготовки
картографический основы. Первый слой, который мы создадим будет векторный слой
границ Баргузинского заповедника.

Для создания новой таблицы необходимо в меню Mapinfo выбрать команду Файл
→ Новая таблица или с помощью кнопки «Новая таблица» на панели инструментов
Команды, появится диалоговое окно «Новая таблица» (рис. 8) , где необходимо выбрать
«Показать Картой», если хотите создать таблицу в новом Окне или «Добавить к карте»,
если хотите, чтобы новая таблица открылась в активной карте.

Ниже, в разделе Структура таблицы выбираем пункт Создать Новую, что
означает, что структура таблицы будет новая, т.е. будет создаваться Вами. Вариант Как в
таблице означает использовать структуру уже существующей таблицы. При выборе
данного пункта, далее нужно будет выбрать слой, с которого будет скопирована
структура.

Рисунок 8. Диалоговое окно  «Новая таблица»

Далее нажимаем кнопку «Создать», появится окно «Создать структуру таблицы»
(Рис. 9).



Рисунок 9. Диалоговое окно «Создать структуру таблицы»

В этом окне устанавливаются параметры структуры таблицы, что в свою очередь
является структурой семантической базы данного слоя — создаются поля атрибутивной
таблицы, указываются типы полей (символьное, целое,  вещественное, десятичное и  т.д.),
количество знаков в поле и проекция таблицы. Для создания нового поля следует
использовать кнопку «Добавить поле», а для удаления — кнопку «Удалить поле».
Поднять слой в структуре — кнопка «Вверх», опустить — кнопка «Вниз». После того как
нажали кнопку «Добавить поле» в окне появится первое поле. Теперь необходимо указать
информацию о нем.

Имя поля — впечатываете название поля. Для имени могут использоваться буквы,
цифры и символ подчеркивания. Пробелы не используются, вместо них рекомендуем
между словами использовать символ подчеркивания _.

Тип поля (Type): Выбираете из ниспадающего списка. Описание типов полей
представлено в таблице 4.

Таблица 4 Типы полей и их назначение

Типы
полей таблицы

Назначение

Символь
ное

Для ввода и хранения текстовой
информации

Целое,
Короткое

Целое

Для ввода и хранения целых чисел

Веществе
нное

Для ввода и хранения дробных чисел
с плавающей запятой

Десятичн
ое

Для ввода и хранения десятичных
чисел

Дата, Время,
Дата\вре

мя

Поля для хранения различных
временных величин



Логическ
ое

Поля для хранения логических
величин, может содержать значения Т
(«True»)-«Истина», или F («false»)– «Ложь»

Знаков — количество знаков, которое может быть использовано в поле.
В данной лабораторной работе мы создадим новый векторный слой (таблицу)

«Границы Баргузинского заповедника» со следующими полями с типом поля
«Символьное»: Id — индивидуальный номер полигона, Name — название слоя, Area —
площадь полигона.

Количество знаков полей — 5, 50, 50 соответственно (рис.10).
В окне «Новая структура таблицы» необходимо также определить проекцию, в

которой будет создана новая таблица. Нажимаем кнопку «Проекция», появится окно
«Выбор проекции», в котором нужно выбрать проекцию Гаусса — Крюгера, зону 19
(Пулково-

1942).
После того, как добавили все необходимые поля в нужном порядке и указали их

характеристики, нажимаем кнопку «Создать». Далее откроется диалоговое окно «Создать
новую таблицу». Здесь указываем имя Таблицы «Границы Баргузинского заповедника» и
путь к папке, где будет храниться таблица (укажите путь к папке, которую создали для
хранения файлов нашего проекта). Далее нажимаем кнопку «Сохранить».

В окне программы появится новый слой (пустой). Его нужно закрыть и открыть
заново в активной карте.

Рисунок 10. Структура таблицы «Границы Баргузинского заповедника»

Управление слоями

Для работы с таблицами в Mapinfo Professional необходимо изучить возможности
работы со слоями, которые осуществляются с помощью специального окна «Управление
слоями». Вызывать окно «Управление слоями» можно нажатием правой кнопкой мыши и
выбрав «Управление слоями», либо нажав на кнопку в инструментальной панели
«Операции».



Окно «Управление слоями» позволяет управлять слоями, их атрибутами и
отображением на экране. В этом окне можно добавлять, удалять слои, изменять порядок
слоев, вызывать диалоговые окна оформления и подписывания слоев (рис. 11).

Слои могут быть изменяемыми, доступными и подписанными. Флажки указывают
на включение/отключение соответствующего режима. Над каждым флажком расположена
пиктограмма, снабженная подсказкой. Если поместить на пиктограмму указатель мыши и
подождать несколько секунд, то подсказка будет видна. Для того, чтобы сделать слой
изменяемым необходимо выбрать флажок Изменяемый , тогда слой можно будет
редактировать. Режим Доступный позволяет выбирать слой в окне Карта. Режим
Автоматические подписи

Рисунок
11. Окно

«Управление
слоями»

Каждая
строка в окне
«Управление
слоями»
представляет
собой слой
карты
(таблицу). Для
каждого слоя
можно задать

следующие параметры:
если отметить флажок Видимый , то слой появится на карте;

Послойная организация данных в ГИС предполагает следующие принципы
создания векторных слоев:

1. Объекты объединяются в слой по типу графических объектов (точки, линии,
полигоны).

2. Объекты объединяются в слой по тематическому содержанию (слой рек,
слой зданий, слой точек высот и т.д.)

В Mapinfo Professional с помощью специальных пиктограмм отображается тип
слоя (точечный, линейный, полигональный). Если слой оформлен единообразно, то этот
факт отражается соответствующей иконкой напротив названия слоя.

Пиктограммы разных типов слоёв: точки линии области
(полигоны)

Описание кнопок окна управления слоями приведено в таблице 5.

Таблица 5 Кнопки в окне «Управление слоями» и их назначение
Добавить слои...

Удалить слои

Переместить слои
наверх

Переместить слои

используется для автоматического по д-
писывания объектов слоя.



вниз

Свойства слоя...

Настройка
тематической карты...

Настройки геолинка

Настройка
приоритета подписей

Выбираемые
подписи

Автоматическая
отрисовка карты

Настройки
управления слоями

Лабораторная работа 4 Регистрация топографических карт в Mapinfo
Professional

Сканированные бумажные карты, аэрофотоснимки и спутниковые снимки
относятся к растровым данным. Сканированные карты иногда не содержат информацию
об исходной системе координат и проекции, в которых они были созданы. Для
дальнейшей работы с такими данными или сочетания их с другими пространственными
данными необходимо, чтобы они имели географическую привязку (систему координат).

Географическая привязка топографических карт основывается на назначении
определенным точкам на карте (опорным точкам) известных координат.

У каждой топографической карты есть несколько точек с известными
координатами (4 по краям и 1 посередине), которые удобнее всего использовать для
привязки. Остальные координаты точек можно вычислить самостоятельно.

При открытии топографической карты выбираем в меню Файл → Открыть
→указываем путь к топографической карте, имя файла, тип файлов «Растровый снимок»,
Вид — В активной карте (рис. 12).



Рисунок 12. Открытие таблицы (топографической карты)
Например, выбираем таблицу (топографическую карту) 100k— n49-075.jpeg и

нажимаем «Открыть». Далее появится диалоговое окно, в котором нужно выбрать
«Регистрировать», откроется окно «Регистрация изображения» (рис.13).

Рисунок 13. окно «Регистрация изображения»

Для начала регистрации топографических карт необходимо указать проекцию,
нажав на кнопку «Проекция» в правом нижнем углу окна. Далее выбираем проекцию
Гаусса Крюгера (Пулково-1942), зону 19 (Территория Баргузинского заповедника
относится к этой зоне) (рис. 14).



Также необходимо указать единицы измерения, нажав кнопку «Единицы» и выбрав
единицу измерения — градусы.

Теперь можно начать расставлять опорные (реперные) точки и вводить их
координаты. Чаще всего используют координаты углов трапеции в градусах, т.к. их
значения уже указаны на карте.

Для добавления опорной точки нажмите на кнопку «Добавить», в верхней части
окна появиться строчка, где будут отображаться значения координат X,Y, курсор мыши
превратиться в крестик.Далее щелкаем в нужную точку на карте, например, в левый угол
трапеции, в появившемся окне ввода координат указываем значения координат (X — в
Долгота, Y — Широта в градусах) (рис.15). В результате появится красный крестик на
месте поставленной точки и первая строчка с введенными координатами. Для регистрации
изображения в Mapinfo Professional достаточно 3 точек. Но для корректной привязки
топографических карт требуется не менее 4 точек, а лучше 6 или 8 точек.

Рис. 14. Окно «Выбор проекции»



Рис. 15. Окно ввода координат контрольной точки  при регистрации изображения

Для добавления следующей точки снова нажимаем «Добавить», выбираем
следующую точку (например, в правом верхнем углу трапеции), вводим ее координаты.
Таким образом, добавляем 8 точек (4 в углах и 4 на серединах сторон). При вводе данных
практически всегда возникает ошибка регистрации, которая показывается в верхней части
окна и меняется с каждым вводом новой точки. Для корректной привязки карт старайтесь,
чтобы ошибка не превышала 5 пикселей.

После того, как введены все точки, нажимаем «Ок». После регистрации карта
появится в окне программы, и имя файла появится в списке слоев в «Управлении слоями».

Для изменения опорных точек и возврата к процедуре регистрации изображения
перейдите в меню Таблица → Растр → Регистрация изображения.

Обратите внимание, что в папке, где хранился файл 100k—n49075.jpeg появился
новый файл 100k—n49-075.tab. Этот файл уже привязан и его нужно открывать как
таблицу.

Проведите регистрацию всех топографических карт на территорию Баргузинского
заповедника (100k—n49-40.jpeg, 100k—n4941.jpeg, 100k—n49-51.jpeg, 100k—n49-52.jpeg,
100k—n49-53.jpeg, 100k—n49-63.jpeg, 100k—n49-65.jpeg).

После того, как все карты будут привязаны, сохраните их в Рабочий набор (Файл
→. Сохранить рабочий набор → указываем путь к папке, где будет храниться набор и
введите имя файла «Баргузинский заповедник». Тип файла . wor выбирается
автоматически.

Лабораторная работа 5 Создание графических объектов в векторном слое  в
Mapinfo Professional



Векторизация объектов заключается в обводе (оцифровке) по растровому
изображению различных объектов (точечных, линейных, площадных, текст).
Формирование графических объектов осуществляется только в изменяемом слое.

Изменяемый слой может быть только один!
Для оцифровки точечного объекта выбираем кнопку . Для изменения стиля

точечного символа необходимо выбрать точечный объект и нажать на панели задач на
кнопку «Стиль символа» .

Для оцифровки полигонального объекта выбираем кнопку .
Для оцифровки линейного объекта выбираем кнопку . Задаем стиль линии выбрав

на панели задач на кнопку «Стиль линии»  , появляется окно «Стиль линии» в котором
можно выбрать  подходящие нам параметры линий. Также щелкнув два раза по самой
линии можно вызвать окно «Полилинии» и в нем установить стиль выделенной линии.

Для того, чтобы задать всем объектам слоя один стиль, выбираем нужный слой,
нажимаем кнопку , откроется окно «Свойства слоя». Во вкладке «Отображение слоя»  в
разделе «Оформление» ставим флажок «Единообразно» (рис. 16).

Рисунок 16. Настройка свойств слоя

Для того, чтобы функция активировалась, нужно создать хотя бы один объект в
слое. Далее откроется Окно «Стиль региона», если объекты полигональные (рис.17) или
Окно «Стиль линии».

Рисунок 17. Окно
«Стиль региона»

В этом Окне можно выбрать тип штриховки, цвет, стиль, заливку контура
замкнутой области.

1. Откройте Рабочий набор «Баргузинский заповедник». На данный момент в
рабочем наборе должны открыться топографические карты в масштабе 1: 100 000 на
территорию в проекции Гаусса –Крюгера, зона 19 (Пулково-1942)



2. Добавьте в Рабочий набор новый векторный слой «Границы Баргузинского
заповедника».

3. Зайдите в «Управление слоями» и напротив слоя «Границы
Баргузинского заповедника»  под пиктограммой поставьте галочку и слой

станет изменяемым.
4. Начните векторизовывать границы Баргузинского заповед-

ника, выбрав инструмент создания полигонов и левой кнопкой мыши щелкните
по линии границы заповедника на топографической карте. Ставя точки по линии границы
заповедника обрисовывайте (векторизуйте) границу заповедника полностью (рис.18).

Замкнуть контур можно двойным щелчком.
5.

Рисунок 18. Фрагмент топографической карты  с условным обозначением границы
заповедника

6. При векторизации объектов важно соблюдать правила топологии и не допускать
топологических ошибок. Для избежания таких ошибок необходимо включить режим
захвата узлов Snap (в русскоязычной MapInfo — «УЗЛЫ»). Он включается на клавиатуре
одновременным нажатием кнопок Shift + «S» на английской языке. Когда режим
активирован, в строке состояния должна появиться надпись «SNAP» («УЗЛЫ»). Теперь
если подводить мышкой к узлу любого объекта, будет появляться крестик — признак
захвата узла. Данный режим векторизации позволяет оцифровывать объекты без
пересечений и «недолетов».

Для того, чтобы присвоить нарисованному объекту характеристики (атрибуты),
необходимо на панели инструментов выбрать инструмент Информация , далее
кликнуть на объект, выйдет таблица Info Tool, в которую можно внести необходимые
данные в поля Таблицы, например, в поле «ID» — номер полигона 1, в поле

«Name» — Баргузинский заповедник,  поле «Area» пока не заполняется.
6. Во время векторизации неизбежно возникают различные ошибки, которые

необходимо исправлять. Например, неправильно поставлена точка (вышла за линию
границы), слишком резкий изгиб линии, где должен быть плавный изгиб, случайно
раньше времени замкнулся объект и другие ошибки. Для редактирования (изменения)
векторного слоя существуют следующие возможности:

1. Для изменения (редактирования) контура объекта необходимо выбрать
объект, нажав на кнопку Выбрать на Панели инструментов Операции и щелкнуть по
объекту. Затем выберите инструмент Форма на панели Пенал. Все узлы объекта



выделятся, что означает, что можно выбрать любой узел и переместить его в нужное
место или удалить ненужный узел.

2. Для изменения контура объекта (добавления новых узлов или удаления
узлов) необходимо выбрать объект. Затем выбрать инструмент Добавить узел на
панели Пенал и добавить  узел в нужное место.

Для того, чтобы снять выделение объекта нужно нажать на копку
«Отменить выбор всех инструментов» .

Лабораторная работа 6 Создание линейного векторного слоя

Для нашего ГИС — проекта понадобится создать несколько линейных векторных
слоев.

1. Слой «Дороги».  Объекты слоя будут делиться на 2 типа: дороги грунтовые
и трассы.

2. Слой «Реки». Т.к. речная система состоит из главной реки (ствола системы)
и притоков первого, второго и следующих порядков, соответственно объекты слоя будут
классифицироваться на главные реки и притоки первого, второго и следующих порядков.
Притоками первого порядка называются реки, непосредственно впадающие в главную
реку, второго порядка — притоки притоков первого порядка и т.д.

3. Слой «Туристические тропы». Объекты слоя будут классифицироваться по
названиям троп и уровню сложности.

Каждый обучающийся должен выбрать один слой, который он будет создавать.
Слой «Реки» и «Туристические тропы» могут создаваться несколькими обучающимися,
предварительно согласовав участки карт, которые они будут векторизовывать.

Откройте свой Рабочий набор.
1. Создайте новый векторный слой (новую таблицу) со структурой:
– для слоя «Дороги» поля: Id, Тип дороги, протяженность (в км). Тип полей —

Символьный. Количество символов поля — 5,5, 5 соответственно.
– для слоя «Реки» поля: Id, Название, Порядок, протяженность (в км). Тип

полей — Символьный. Количество символов поля — 5, 20, 10, 5 соответственно.
– для слоя «Туристические тропы» поля: Id, Название, Уровень сложности,

протяженность (в км). Количество символов поля — 5,100, 5, 5 соответственно.
2. Оформление стилей объектов векторных слоев.
Для слоя «Дорог»:
Как задать стиль линий, описано в предыдущей лабораторной работе. В данной

работе мы познакомимся с еще одним способом настройки стилей объектов слоя.
1. Выделите слой «Дороги», сделайте его редактируемым.
2. В слое «Дороги» оцифруйте небольшой фрагмент трассы и грунтовой

дороги, в слое «Реки» фрагменты главной реки и притоков всех порядков, в слое
«Туристические тропы» разные тропы, присвойте им Id и тип дорог, Id, название рек,
порядок притока и название троп соответственно.

3. На панели Главного меню выберите Карта → Создать тематическую
карту, откроется окно «Создание тематической карты» (рис.19 ).



Рисунок 19. Окно «Создание тематической карты»

4. Выбираем в левой колонке тип тематической карты «Отдельные значения»,
имя шаблон — «Индивидуальные значения линий, стандартные». Нажмите кнопку
«Далее».

Каждый тип имеет свое назначение и особенности. Ознакомьтесь с ними
самостоятельно. Тематический шаблон содержит настройки тематической карты, такие
как используемые цвета, метод разбиения массива численных данных на диапазоны и
настройки легенды. Эти шаблоны могут использоваться в текущем и последующих
сеансах работы. Шаблон должен выбираться каждый раз, когда создается тематическая
карта. В случае карт диапазонов и индивидуальных значений шаблон нужно выбирать в
соответствии с типом графических объектов, которые будут создаваться в слое (точечные,
линейные и полигональные объекты).

5. В следующем диалоговом окне необходимо выбрать Таблицу (слой), к
которому будут применяться настройки стиля (Дороги, реки, туристические тропы) и
поле, по которому будут классифицироваться объекты (тип дорог, порядок, название
соотвественно). Нажмите кнопку «Далее».

6. В следующем диалоговом окне отображен образец стилей объектов
выбранного слоя. Для того, чтобы изменить стиль отображения объектов слоя, нажмите
кнопку «Стили». Появится окно «Настройка отдельных значений», где для каждой группы
объектов (например, каждому типу дорог или порядку рек) устанавливается необходимый
стиль (рис.20). После окончательной редакции нажимаем кнопку «ОК».



Рисунок 20. Настройка
стилей объектов

при создании тематической карты
Для слоя «Дороги» установите следующие стили полилиний:
– для грунтовых дорог выбираем стиль с номенклатурой А4, цвет —

D1(черный), толщина линии (в пикселях)-2;
– для трассы выбираем стиль с номенклатурой В1, цвет — D12 (коричневый),

толщина– 5 (рис.21).

Рисунок 21. Настройка стилей полилиний слоя «Дороги»

Для слоя «Реки» установите следующие стили полилиний:
– для главной реки выбираем стиль с номенклатурой В1,цвет — К13, ширина

— 4
-для притока 1 порядка выбираем стиль с номенклатурой В1, цвет — К13, ширина

— 3
– для притока 2 порядка выбираем стиль с номенклатурой В1, цвет — К13,

ширина — 2 для притока 1 порядка выбираем стиль с номенклатурой В1, цвет — К13,
ширина — 1

При создании слоя «Реки» направление цифрования должно быть «от истока к
устью».

В слое «Туристические тропы» будет 7 троп. Для каждой тропы выбираем стиль с
номенклатурой С23, цвета — произвольные, ширина -3.



Лабораторная работа 7

Создание точечного векторного слоя

Для нашего ГИС — проекта мы создадим 2 точечных векторных слоя:
– слой «Антропогенные объекты».  Объекты слоя будут делиться на 2 типа:

кордоны и зимовья.
– слой «Точки высот».
Расположение кордонов можно найти по рисунку 22 (Схема Баргузинского

заповедника) или на топографических картах. Можете воспользоваться программой
SasPlanet, подключить карту «Яндекс. Спутник», слой «Яндекс.Гибрид» и найти кордоны
по снимкам в программе (они там подписаны).

Зимовья можно найти на топографических картах. Они, как правило, находятся
возле рек и на тропах.

Каждый обучающийся должен создать слой «Антропогенные объекты»
самостоятельно. Слой «Точки высот» будет создаваться всеми обучающимися,
предварительно согласовав участки карт, которые они будут векторизовывать.

Откройте свой Рабочий набор.
2. Создайте новый векторный слой (новую таблицу) со структурой:
– для слоя «Антропогенные объекты» поля: Id, тип, название. Тип полей —

Символьный. Количество символов поля — 5, 10, 50 соответственно. В поле «тип»
указываем кордон или зимовье. В поле «название» указываем название кордона или
название реки, рядом с которой стоит зимовье. Всего должно быть создано 4 точки
кордонов и не менее 5 точек зимовий.

– для слоя «Точки высот» поля: Id, высота. Тип полей — Символьный.
Количество символов поля — 5, 10 соответственно. В поле «высота» указываем значение
высоты в точке. Каждый обучающийся должен создать не менее 10 точек.

Вспомним, как создается точечный объект.

Рисунок 22. Схема Баргузинского заповедника



Для оцифровки точечного объекта выбираем кнопку и ставим точку на
отметке высоты на карте. Для изменения стиля точечного символа необходимо выбрать
точечный объект и нажать на панели задач на кнопку «Стиль символа» (рис.23).

В слое «Антропогенные объекты» для кордонов выбираем символ G3 , размер
объекта 36, цвет — красный. Для кордона «Давша» размер объекта — 48.

Рисунок 23. Символы точечных объектов в Mapinfo Professional
Для зимовья выбираем символ F4, размер-24, цвет — черный.

Для слоя «Точки высот» выбираем символ D1, размер-9, цвет — черный.
После того, как слои созданы, необходимо подписать созданные объекты на карте.

Подписывание объектов векторных слоев на карте
Для того, чтобы подписать объекты слоя «Антропогенные объекты» заходим в

«Управление слоями», делаем слой подписываемым (активируем режим «Автоматические
подписи» ), затем в свойствах слоя в закладке «Подписи» выбираем Текст из колонки
«Название» (это означает, что подписывание объектов будет производиться согласно
тексту, который содержится в поле «Название», например, в слое «Реки» в поле
«Название» указывается название реки), ниже можно выбрать настройки стиля  текста
(шрифт, размер, цвет) (рис. 24). Оставьте все настройки по умолчанию. В закладке
«Правила подписывания» выберите расположение подписи в правом верхнем углу
квадрата. Ознакомьтесь с остальными возможностями настройки размещения подписей.



Рисунок 24. Настройки стиля и расположения подписей объектов  векторного слоя
Для того, чтобы настроить шрифт и размер подписи в разделе

«Стиль» нажмите на кнопку . Выберите шрифт «Tahoma», размер шрифта– 14,
цвет — черный. В настройках эффектов поставьте галочку напротив эффекта «Курсив»
(рис.25).

Рисунок 25. Настройки текста подписей

Объекты слоя «Точки высот» подписываем по полю «Высота», шрифт «Tahoma»,
размер шрифта– 9, цвет — черный.

Самостоятельно подпишите слой «Реки». Постарайтесь сами подобрать шрифт,
цвет и размер текста подписей, а также их расположение.

Лабораторная работа 8 Создание макета карты и подготовка карты к печати

Для составления макета карты и подготовки его к печати необходимо перейти в
меню Окно→Новый отчёт. В диалоговом окне «Новое окно Отчета» выберите первый
пункт «Рамку с окном»

(рис.26).

Рисунок 26. Диалоговое окно «Новое окно Отчета»
После того как откроется окно «отчет» необходимо настроить размеры выходной

карты. Заходим в меню Отчет→Режимы показа. В диалоговом окне «Режимы показа
Отчета» установите следующие параметры (рис. 27):

Показывать содержание рамки — Всегда
Размер отчета: Ширина-2 страницы, Высота -1 страница.
Остальные настройки оставить по умолчанию.



Рисунок 27.  Окно «Режимы показа Отчета»

Размер одной страницы:  ширина– 21 см, высота -29,7 см.
Установленные параметры Отчета позволят нам поместить в Отчете карту в М 1:

300 000, легенду и другие необходимые элементы карты.
Далее 2 раза щелкните на самом фрагменте карты в окне Отчета, в появившемся

окне «Рамка»  в разделе Настройки масштаба установите масштаб 1: 3 км или 1: 300 000 м
(рис.28). Растяните карту так, чтобы она полностью вошла в макет Отчета.

Рисунок 28. Окно «Рамка», настройка масштаба отображаемой карты

Убедитесь в том, что ваша карта полностью вошла в окно Отчета, и осталось место
для Легенды (рис.29).



Рисунок 29. Предварительный макет карты в окне «Отчет»
Создадим рамку для всей карты. На панели инструментов «Пенал» выберите

инструмент «Прямоугольник» и нарисуйте прямоугольник по площади всей карты
вплотную к серой рамке Отчета. Ваш макет будет полностью закрыт созданным
прямоугольником белого цвета. Два раза щелкните по белому прямоугольнику, в
появившемся диалоговом окне «Прямоугольник» нажмите кнопку «Стиль», в окне «Стиль
региона» установите  параметры прозрачной заливки как на рисунке 30:

Далее правой кнопкой мыши нажмите в поле Прямоугольника, выберите
«Подложить вниз».

Добавим заголовок карты. С помощью инструмента «Прямоугольник» рисуем
прямоугольник в верхнем левом углу карты, делаем его прозрачным и вписываем в него
название карты с помощью инструмента «Текст» на панели «Пенал». Выбираем
инструмент, ставим мышку в область созданного прямоугольника и вводим текст
«Источники антропогенного воздействия в Баргузинского заповеднике». Получится
примерно как на рисунке 31. Выделите и щелкните 2 раза по надписи, откроется окно
настройки надписей «Текстовый объект». Для того, чтобы настроить стиль шрифта,
нажмите на кнопку «Стиль» напротив текста. Откроется окно настройки Стиля текста.
Выберите шрифт Tahoma, размер — 20, цвет — черный. Нажмите Ок и вернитесь в окно
настройки надписей.

Сделайте выравнивание по центру. Нажмите Ок.

Рисунок 30. Окно «Стиль региона»



Рисунок 31. Предварительный макет карты в окне
«Отчет» с названием карты

Установим на карте значок Север. Выбираем в панели «Пенал» инструмент Стиль
символа . Откроется окно Стиль символа, устанавливаем набор символов MapInfo
Arrows и выбираем Символ как на рисунке 32, размер шрифта -36:

Рисунок 32. Окно «Стиль символа»
Теперь инструментом Символ наносим точку в виде указанного символа в

правом нижнем углу карты (рис.33). В левом углу карты можно указать численный или
линейный масштаб.



Рисунок 33. Предварительный макет карты в окне «Отчет»  с названием карты и
значком «Север»

В правой части Отчета расположим условные обозначения к карте.
Так же как в случае создания названия карты на инструментальной панели «Пенал»

возьмите инструмент Текст и верхней правой части Отчета поставьте мышку и
напишите текст «Условные обозначения». Два раза щелкните по надписи и в настройках
стиля шрифта выберите шрифт Tahoma, размер — 20, цвет — черный.

Далее создадим условные обозначения антропогенных объектов.
С помощью инструмента Символ поставьте точку под надписью «Условные

обозначения» и в настройках Стиля символа выберите символ, который использовали для
обозначения кордонов, размер-36, цвет-красный. Справа подпишите объект-Кордон.

Далее таким же образом добавьте остальные обозначения точечных антропогенных
объектов на карте.

Ниже добавьте подпись «Туристические тропы».
Добавьте в область условных обозначений 2 полилинии и установите настройки

стилей как для слоя «Туристические тропы» и подпишите их.
Для того, чтобы выровнять условные обозначения объектов и их подписи, сначала

выделите все условные обозначения и нажмите правую кнопку мыши, выберите функцию
«Выравнивание по левому краю» выбранных объектов по горизонтали, по вертикали
оставьте настройки без изменений. Таким же образом можете выровнять подписи.

Ниже добавьте обозначения точек высот, рек и границ заповедника.
Конечный Отчет (макет карты) должен выглядеть примерно как на рисунке 34.



Рисунок 34. Макет карты «Источники антропогенного воздействия в
Баргузинском заповеднике»

Когда макет карты будет готов, переходим в меню Файл→ Экспорт Окна→
укажите путь для сохранения файла и его формат. Укажите путь в вашу рабочую папку и
выберите формат .jpeg. Дайте название файлу. В следующем диалоговом окне необходимо
указать разрешение выходного файла (рис.35).

Размеры в пикселах изменяют общее число пикселов по ширине и длине
изображения. Разрешение является мерой четкости деталей растрового изображения и
исчисляется в пикселах на дюйм (ppi). Чем больше пикселов на дюйм, тем выше
разрешение. В целом изображение с более высоким разрешением позволяет получить
более высокое качество при печати.

Разрешение — это число, которое связывает между собой размер изображения в
пикселях и линейные размеры отпечатка. Измеряется в количествах пикселей (точек) на
дюйм (1 дюйм = 25,4 мм) — dpi (dots per inch). Рекомендуемое разрешение для печати
высококачественных изображений 300 dpi.

Сохраните макет сначала с разрешением -150 dpi, потом — 300 dpi. Сравните
качество изображения.

Итак, наша карта готова к печати!

Рисунок 35. Окно «Экспорт окна»



Для создания легенды в MapInfo Professional можно использовать разные пути.
Самый быстрый и простой способ — это использование возможности создания легенды
через меню Карта→ Создать Легенду. Изучите данную возможность самостоятельно!
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ВВЕДЕНИЕ

При изучении курса, наряду с овладением студентами теоретических положений,
уделяется внимание приобретению практических навыков, необходимых в последующей
работе.

Цель освоения дисциплины - приобретение базовых знаний по вопросам
автоматизации бизнес-процессов, знакомство с особенностями работы в современной
среде автоматизации роботизированных процессов UiPath Studio, приобретение навыков
проектирования и разработки роботизированных процессов на платформе UiPath.

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции
у обучающегося:

ПК-1.1: Формулирует показатели и критерии эффективности информационных
систем;

ПК-1.3: Оценивает эффективность информационных систем на всех этапах
жизненного цикла;

ПК-5.3: Сравнивает альтернативные варианты проектов информационных систем.

Изучив данный курс, студент должен:
Знать:

Основные компоненты рабочего процесса workflow: переменные, аргументы, типы
данных, основные логические ветвления (if, switch-case), циклы (while, for each);

Уметь:
работать с инструментами манипулирования и преобразования данных: строки,
коллекции, таблицы; интегрировать проекты UiPath с различными приложениями: Excel,
Word, MS SQL, API, интерфейсы, электронная почта; разбивать процессы на модули и
шаблоны, а проекты - на этапы, с учетом системных и бизнес-исключений, создавать
библиотеки;

Владеть:
методами ввода-вывода: Screen scraping, data scraping; методами проверки данных и
обработки ошибок с использованием механизма try-catch; работать с системами контроля
версий проекта (GIT, SVN, TFS).

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор
конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью
формирования и развития профессиональных навыков специалистов.

Методика проведения практических занятий и их содержание продиктованы
стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию,
необходимые современному специалисту.

Лабораторная работа 1. Работа с панелями аргументов и переменных в UiPath
Studio.

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: ПК-1.1

Архитектура пакета UiPath состоит из трех основных компонентов, а именно
студии, оркестратора и робота.

Студия помогает вам создавать рабочие процессы автоматизации визуально,
быстро и с использованием только базовых знаний в области программирования. Студия -
это место, где автоматизированные процессы строятся визуально с помощью встроенного
регистратора, действий перетаскивания и шаблонов.

Orchestrator - это серверное приложение, доступ к которому можно получить через



браузер, например, Google Chrome. С помощью Orchestrator вы можете контролировать,
управлять и контролировать роботизированную рабочую силу.

Роботы выполняют рабочие процессы и инструкции, отправляемые локально или
через Orchestrator.

Существует два типа роботов: Обслуживаемые роботы и роботы без присмотра.

Задания (L2, L3)
Продемонстрируйте, как создать рабочий процесс, который отображает "Привет, мир" в
окне сообщения:
Создайте наш первый проект автоматизации. Этот проект автоматизации будет
отображать "Привет Мир’ на экране.
• Откройте UiPath Studio, нажмите “Пуск”, нажмите “Процесс” и введите название
проекта “Привет, мир”.
• Нажмите кнопку “Создать”, чтобы запустить проект.
• На панели "Действия“ найдите действие ”Окно сообщений".
• Дважды щелкните по действию “Окно сообщения”, и оно автоматически появится на
панели конструктора.
• В окне сообщения на панели конструктора введите “Привет, мир”. Убедиться
что это в двойных кавычках.
• Нажмите “Выполнить”, и на вашем экране появится сообщение "Привет, мир".
• Вы можете нажать на кнопку “Опубликовать”, чтобы опубликовать проект
автоматизации. Теперь откройте помощник по пути к пользовательскому интерфейсу, и
вы увидите свой проект автоматизации под названием “Привет, мир”. Вы можете
выполнить проект автоматизации в любое время отсюда.
Поздравляем вас с созданием вашего первого проекта автоматизации!

2.Создайте рабочий процесс, который печатает "Привет, мир’ в окне сообщения.
• Используйте действие в окне сообщений.
• Введите текст "Привет, мир’ в поле действия "Сообщение".
Обзор процесса
• НАЧАТЬ
• Открыть студию UiPath
• Добавить последовательность действий
• Добавить действие в окне сообщения
• Введите текст “Привет, мир”
• ОСТАНОВИТЕСЬ

3. Создайте рабочий процесс, который меняет местами два числа, используя третью
переменную.
• Попросите пользователя ввести два числовых значения и сохранить их в двух
переменных.
• Поменяйте местами значения обеих переменных друг с другом, используя третью
переменную.
• Отображение начальных и измененных значений обеих переменных на панели вывода.
Обзор процесса
• НАЧАТЬ
• Используйте действие "Метод ввода" для получения двух числовых значений от
пользователя
• Сохраните полученные значения в двух целочисленных переменных, называемых
First_Input_Value, и Вторый_вход_значение
• Объявить третью целочисленную переменную, называемую Swapping_Support_Variable
• Используйте действие Назначить, чтобы назначить значение First_Input_Value для



Swapping_support_вариантный
• Используйте второе действие назначения, чтобы назначить значение First_Input_Value
для
Вторый_вход_значение
• Используйте третье действие назначения, чтобы назначить значение Second_Input_Value
для Swapping_support_вариантный
• * Используйте действие строки записи для отображения начального и конечного
значений First_Input_Value и Second_input_значение на панели вывода
• ОСТАНОВИТЕСЬ

Контрольные вопросы
• UiPath  и его продукты
• Роботы и их типы
• Обзор студии
• Оркестратор
• Установка и обновление UiPath Studio
• Пользовательский Интерфейс
• Особенности студии

• Переменные и их типы
• Панель переменных
• Область действия переменной
• Аргументы
• Панель аргументов
• Направления аргументации
• Аргументы в сравнении с переменными

Лабораторная работа 2. Основы работы с Input Actions и Input Methods.

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: ПК-1.1

Задания (L4)
Продемонстрируйте, как отлаживать селекторы с помощью проводника
пользовательского интерфейса.
• В студии UiPath вставьте действие "Открыть браузер" на панели конструктора.
• Войти www.rpachallenge.com в поле URL и запустите проект, чтобы открыть веб-сайт.
Форму с несколькими полями можно увидеть на веб-странице. Поля в этой форме меняют
свое положение каждый раз при обновлении веб-страницы.
• Перетащите тип в действие в разделе "Выполнить" открытого Активность браузера.
• Нажмите на ссылку “Указать элемент внутри браузера” и укажите поле ввода Имени.
• В текстовом поле типа "В действие" введите имя, скажем, Джон.
• Запустите проект.
Результат: студия UiPath выдает ошибку. Ему не удалось найти поле ввода имени, потому
что его положение изменилось.
Выполните следующие действия для отладки:
• Нажмите кнопку "гамбургер" в поле "Ввести действие" и выберите "Открыть в
UiExplorer" в контекстном меню.
• В окне проводника пользовательского интерфейса обратите внимание на красную
кнопку Проверки. Это указывает на ошибку.
• Нажмите на кнопку Указать элемент и выберите поле ввода Имени.



• Теперь нажмите на кнопку Указать привязку и выберите Имя.
• На панели Атрибутов селектора снимите флажок с атрибута “идентификатор”.
• Нажмите кнопку Проверить, чтобы подтвердить изменения. На нем отображается
зеленая кнопка подтверждения.
• Нажмите кнопку Сохранить.
• Запустите проект.
Результат: Проект выполняется без ошибок.

Создайте рабочий процесс, который заменяет двойные пробелы одинарными пробелами
из текста, хранящегося в нескольких файлах блокнота с разными именами.
Записи:
• Откройте файл блокнота, содержащий текст с двойным пробелом.
• Замените двойные пробелы одинарными пробелами.
• Отладьте селектор, чтобы рабочий процесс работал для файлов блокнота с разными
именами.
Обзор процесса
• НАЧАТЬ
• Используйте действие Прикрепить окно и укажите один файл блокнота (File_123421.txt )
• Используйте подстановочный знак (*) в имени файла Блокнота с помощью редактора
селекторов, чтобы рабочий процесс работал для блокнота с другим именем.
• Используйте действия по щелчку и укажите опцию Заменить в опции Редактирования из
Панель инструментов файла блокнота.
• Используйте ввод в действия, чтобы ввести двойной пробел в текстовом поле "Найти
что" и одинарный пробел в текстовом поле "Заменить на" всплывающего окна "Заменить".
• Используйте действия по щелчку, чтобы нажать кнопку "Заменить все" и закрыть
всплывающее окно "Заменить".
• Запустите программу для замены двойных пробелов в “File_123421.txt ” файл.
• ОСТАНОВИТЕСЬ

Контрольные вопросы

• Описание взаимодействия с пользовательским интерфейсом
• Объяснять и использовать действия и методы ввода
• Описание контейнеров
• Объяснять запись и анализировать ее типы
• Описать селекторы и проанализировать их типы
• Объяснять и использовать якоря
• Объяснять и демонстрировать селекторы тонкой настройки

Лабораторная работа 3. Использование инструментов управления потоком в UiPath
Studio.

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: ПК-1.3

В UiPath Studio последовательность представляет собой контейнер, в котором
несколько действий размещаются одно за другим и выполняются линейно.

В рамках Последовательности за одним действием следует следующее действие
линейным способом.

Последовательность может содержать любое количество действий, но ни одно
действие не может быть пропущено во время выполнения. Программа при запуске должна



выполнять каждое действие линейно, без возможности пропустить действие или перейти к
другому действию.

Одной из ключевых особенностей последовательностей является то, что их можно
использовать повторно снова и снова. Кроме того, это позволяет плавный переход от
одного вида деятельности к другому.

В примере на слайде снимок экрана демонстрирует последовательность, которая
запрашивает у пользователя следующие сведения:

• Имя
• Возраст
При выполнении рабочий процесс запросит ввод данных в вышеупомянутом

порядке. Последовательность не может запрашивать возраст, прежде чем запрашивать
Имя. Сначала он запросит имя, а затем возраст и отобразит результаты соответствующим
образом.

Чтобы узнать больше, посетите:
https://docs.uipath.com/studio/v2020.10/docs/sequences для получения

дополнительной информации об этом примере.

Задание (L5)
Продемонстрируйте, как создать робота, который улавливает ошибку

/исключение и продолжает работать, используя действие Try Catch.
• Откройте приложение MS Word на рабочем столе под названием test.docx .
• Вставьте тип в действие на панели конструктора.
• Нажмите на ссылку “Указать на экране” типа "В действие" и укажите область

редактирования
Файл MS Word.
• В текстовой области Введите в действие, вставьте текст “Автоматизация - это

будущее”.
• Вставьте действие Try Catch ниже первого типа В действие.
• Вставьте тип в действие в разделе "Попытка" действия "Попытка поймать".
• Нажмите на ссылку “Указать на экране” типа "В действие" и укажите область

редактирования
Файл MS Word.
• В текстовой области ввода в действие вставьте "[k(ввод)] Мир меняется".
• Намеренно нарушить селектор этого действия. Нажмите кнопку гамбургер и

выберите Изменить
Выберите из контекстного меню. Изменить название на test2.docx , нажмите

кнопку ОК. Это приведет к ошибке.
• Чтобы обработать это исключение, добавьте систему. Исключение из

выпадающего списка в разделе "Выбор" действия "Попытка поймать".
• Вставьте окно сообщения в раздел "Выбор". Вставьте текстовое исключение.

Сообщение в текстовой области.
• В разделе "Наконец" вставьте два действия по щелчку мыши.
• Укажите кнопку Сохранения файла MS Word при первом щелчке мыши и

кнопку Закрытия при втором щелчке мыши.
• Давайте запустим программу…
• Первый текст пишется в MS Word.
• Процесс пытается написать второй текст... но появляется окно с сообщением об

ошибке ... нажмите кнопку ОК.
• Процесс теперь нажимает кнопку "Сохранить" и кнопку "Закрыть" MS Word и

закрывает приложение.
• Откройте закрытый файл MS Word, чтобы проверить написанный текст.
Результат: Мы видим, что первый текст написан, но второй текст выдает ошибку.

Тем не менее, программа все равно запускается дальше и закрывает приложение MS



Word. Это означает, что наша программа не остановилась даже после того, как
столкнулась с ошибкой.

Создайте рабочий процесс с помощью действия Try Catch для выполнения
следующих действий:

• Введите имя, пол и возраст в качестве входных данных пользователя.
• Вычтите текущий год из значения возраста, чтобы получить год рождения.
• Исправьте ошибку, возникшую из-за неосторожного ввода пользователем

неправильного возраста, содержащего 11-значное число.
• Продолжите процесс, чтобы отобразить Имя, пол и год рождения пользователя в
окне сообщения.
Обзор процесса
• НАЧАТЬ
• Используйте три действия диалогового окна ввода в рамках действия Try Catch,

чтобы запросить имя, пол и возраст пользователя.
• Используйте действие "Назначить", чтобы вычесть возраст из текущего года,

чтобы получить год рождения пользователя.
• Используйте Тип исключения: Система.Исключение в разделе "Уловы" действия

"Попробуйте поймать" для обработки неосторожного ввода от пользователя. Сохраните
ошибку в строковой переменной.

• Используйте действие в окне сообщения для отображения имени, пола и года
рождения пользователя

вместе с ошибкой, если таковая имеется.
• ОСТАНОВИТЕСЬ

Контрольные вопросы
• Опишите Последовательности
• Объясните поток управления и его типы
• Объясните контроль принятия решений
• Объяснять и использовать различные типы циклов
• Объяснять и использовать другие действия потока управления
• Объяснять и анализировать блок-схемы
• Объясните обработку ошибок

Лабораторная работа 4. Манипулирование строками в UiPath Studio.

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: ПК-1.3

Манипулирование данными - это процесс, посредством которого данные
изменяются с помощью различных операций (изменение, структурирование,
форматирование или сортировка). Наличия необработанных данных недостаточно, и ими
необходимо манипулировать в соответствии с требованиями пользователя, чтобы
облегчить их использование и расширить возможности управления. Манипулирование
данными позволяет пользователю изменять данные из одной формы в другую путем
объединения, преобразования, извлечения, разделения или разделения, чтобы подготовить
их к использованию RPA в рабочих процессах.

Почему важна манипуляция данными?
• Это облегчает чтение данных
• Он обрабатывает и упорядочивает исходные данные, прежде чем их можно будет

использовать
• Он настраивает данные в соответствии с потребностями пользователя
Данные всех видов могут храниться в переменных, и в Studio существует



несколько типов переменных, которые можно разделить на три типа:
• Скалярный: Символы, логические значения или числа
• Коллекции: Массивы, списки, Строки (набор символов и словари, которые

используются при извлечении данных из очередей оркестратора)
• Таблицы: двумерные структуры, содержащие данные, проиндексированные по

строкам и столбцам.
Пример:
Объемные данные (например, финансовая база данных) могут быть организованы в

алфавитном порядке, что облегчает поиск отдельных записей. Манипулирование данными
позволяет извлекать только соответствующие данные и использовать их в других
документах или сопоставлять с информацией из других источников.

Общими операциями для манипулирования данными являются:
• Извлечение данных: Укажите условия для извлечения, фильтрации или

обобщения данных.
• Добавление данных: Добавление новых данных в структуру данных.

Пользователь может указать условия, ограничивающие добавление только
отфильтрованными записями.

• Удаление данных: Удаление записей из структуры данных.
• Изменение данных: любой тип операции, влияющий на существующие записи в

структуре данных.

Задание (L6)
Продемонстрируйте, как сортировать список в обратном порядке и распечатать

первые пять элементов из списка в окне сообщения. Продемонстрируйте это, создав
рабочий процесс, в котором используется список имен учащихся в случайном алфавитном
порядке. Он сортирует и переворачивает список, чтобы отобразить первые пять имен
учащихся в окне сообщения.

• Перетащите действие последовательности на панель конструктора. На панели
Переменные создайте переменную списка под названием StudentList. В столбце Тип
переменной списка учащихся выберите Выберите типы из выпадающего списка. Во
всплывающем окне выполните поиск по списку и выберите Список<T> в разделе
Система.Коллекции.Общий. Теперь щелкните выпадающее меню, которое появляется в
верхней части всплывающего окна, и выберите Строка. Нажмите кнопку ОК в нижней
части окна , чтобы подтвердить свой выбор.

• В столбце по умолчанию studentList, инициализировать переменную, введя
выражение новый список(строки) из {“Джек”, “Анна”, “Бен”, “Зед”, “Томь”, “Гарри”,
“хер”, “Сен”, “Яичные”, “Фредди”}

• Создайте еще одну переменную списка, называемую tempList, на панели
переменных. Выберите переменную Тип такой же, как у списка студентов. Оставьте
столбец по умолчанию пустым.

• Вставьте действие метода вызова в действие последовательности. Выберите
целевой тип как (нулевой). Введите переменную StudentList в поле targetObject и
выполните сортировку в поле Имя метода.

• Вставьте второе действие метода вызова ниже предыдущего действия метода
вызова. Выберите целевой тип как (нулевой). Введите переменную StudentList в поле
targetObject и Переверните в поле Имя метода.

• Вставьте действие Назначения под вторым действием метода вызова. Вставьте
переменную tempList в первое поле ввода, а в соседнем поле введите
StudentList.getRange(0,5).

• Вставьте действие в поле сообщения под действием "Назначить". Введите
Строку.Присоединиться(",", шаблон.toArray) в текстовой области.

• Сохраните и запустите рабочий процесс…



• Результат
• Имена пяти студентов отображаются в окне сообщения в обратном алфавитном

порядке.

Создайте рабочий процесс, используя метод объединения и объединения, который
объединяет два списка, содержащих UK и Названия городов Испании сортируются,
первая буква каждого элемента пишется с заглавной буквы и отображается в окне
сообщения.

• Создайте список, содержащий три города Великобритании, написанных
заглавными буквами

• Создайте еще один список, содержащий три города Испании маленькими буквами
• Объедините оба списка вместе
• Отсортируйте окончательный список в алфавитном порядке от А до Я.
• Заглавными буквами пишутся только первые буквы всех элементов в итоговом

списке.
• Отобразить окончательный список в окне сообщения в строковом формате.

Обзор процесса
• НАЧАТЬ
• Создайте две переменные списка, называемые городами Испании и городами

Великобритании.
• Для городов Испании создайте экземпляр и заполните список на панели

переменных, используя выражение: новый список (строки) из {“мадрид", "Валенсия",
“барселона"}

• Для городов Великобритании создайте экземпляр списка на панели Переменных,
используя выражение: новый Список (строки) из
{“МАНЧЕСТЕР”,”БРИСТОЛЬ”,”ГЛАЗГО”}

• Объедините две переменные списка во вновь созданную переменную списка с
помощью Поддающийся перечислению.Метод объединения внутри действия назначения.

• Используйте выражение: Перечислимый.Конкат(города Испании.НеИсчислимый,
Города Великобритании.Неисчислимый).ТоЛист.
o .AsEnumerable преобразует два списка в Перечислимый тип данных.
o .ToList преобразует результат в список
• Используйте действие метода вызова для сортировки элементов в списке

результатов, указав "Сортировать" в поле "Имя метода".
• Используйте a для каждого действия, чтобы перебрать каждый элемент в

переменной allCities и преобразовать их в соответствующий случай с помощью метода
StrConv. Используйте выражение: strconv(элемент, VbStrConv.Соответствующий случай)

• Добавьте преобразованные элементы во вновь созданную переменную списка
AllCitiesProperCase с помощью действия "Добавить в коллекцию".

• Используйте действие в окне сообщения для отображения преобразованных
значений с помощью строки.Метод соединения. Используйте выражение:
Строка.Присоединиться(",",AllCitiesProperCase).

• ОСТАНОВИТЕСЬ

Контрольные вопросы
• Описать манипулирование данными и его важность
• Объясните и выполните манипуляции со строками
• Объясните и выполните манипуляции с данными
• Объясните сбор, его типы и манипуляции



Лабораторная работа 5. Техники автоматизации процессов в UiPath Studio

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: ПК-5.3

Теоретические сведения.
Процесс извлечения данных из источника данных для дальнейшей обработки или

хранения.
Существуют различные источники данных, из которых могут быть извлечены

данные, такие как:
• Экран
• PDF
• Изображение
• Excel
• Электронная почта
• Citrix и др.

В UiPath доступно несколько методов извлечения. К ним относятся:
Выходные действия:
• Получить текст: Извлекает текстовое значение из указанного элемента

пользовательского интерфейса.
• Получить полный текст: автоматически генерируется при выполнении очистки

экрана методом полного текста вместе с контейнером. Он извлекает строку и ее
информацию из указанного пользовательского интерфейса элемент. Скрытый текст также
фиксируется по умолчанию.

• Получить видимый текст: автоматически генерируется при выполнении очистки
экрана выбранным собственным методом вместе с контейнером. Он извлекает строку и ее
информацию из указанного элемента пользовательского интерфейса.

• Получить текст распознавания текста: автоматически генерируется при
выполнении очистки экрана вместе с контейнером. По умолчанию используется механизм
распознавания экрана UiPath (но его можно изменить на другие доступные параметры).
Он извлекает строку и ее информацию из указанного элемента пользовательского
интерфейса.

Методы извлечения:
• Очистка Экрана
• Очистка Данных
• Извлечение PDF-файлов

Задание (L7)
Продемонстрируйте, как удалить текст из сообщения в блоге UiPath с помощью

мастера очистки экрана и сохранить его в файле блокнота.
• Откройте запись в блоге на веб-сайте UiPath.
• Перейдите в студию UiPath и нажмите кнопку Очистки экрана на ленте дизайна.

Укажите текст, который вы хотите скопировать со страницы блога UiPath.
• В Мастере очистки экрана переключайтесь между различными методами очистки.
• Выберите каждого по одному, чтобы увидеть их результаты в области

предварительного просмотра. Щелкните раскрывающийся список "Метод очистки" и
выберите "Родной". Нажмите кнопку Обновить и посмотрите предварительный просмотр.

• Снова щелкните раскрывающийся список "Метод очистки", выберите
"Распознавание текста" и нажмите кнопку "Обновить". Результат распознавания текста
выполнен в стиле абзаца, как показано на веб-сайте.

• Щелкните раскрывающийся список "Метод очистки", выберите "Полный текст",



нажмите кнопку "Обновить" и просмотрите предварительный просмотр.
• Перетащите действие Записи текстового файла под контейнер для очистки экрана.

В текстовом поле введите переменную, в которой хранится очищенное содержимое. В
поле Запись в имя файла: введите имя файла “ExtractedText.txt ".

• Сохраните и запустите рабочий процесс.
• Откройте сохраненный блокнот, чтобы посмотреть, сохранено ли удаленное

содержимое.
• Результат:
• Содержимое хранится в файле.

Создайте рабочий процесс с помощью мастера очистки экрана, который удаляет
текст с помощью метода очистки полного текста и сохраняет его в файле блокнота.

• Найдите “UiPath” в поиске Google.
• Очистите информацию об UiPath, показанную в правом верхнем углу страницы

результатов, используя метод очистки полного текста.
• Сохраняйте текст в файле блокнота
Обзор процесса
• НАЧАТЬ
• Используйте действие "Открыть браузер", чтобы открыть URL–адрес -

“www.google.com ".
• Введите “Действие” в "Действие открытого браузера", чтобы указать строку

поиска Google и выполнить поиск "UiPath".
• Используйте кнопку Очистки экрана на ленте дизайна и выберите информацию об

UiPath, показанную справа на странице результатов поиска Google.
• Выберите Полный текст в качестве метода очистки экрана.
• Используйте действие Записи текстового файла для сохранения очищенного

содержимого в блокноте.
• ОСТАНОВИТЕСЬ

Создайте рабочий процесс с помощью мастера очистки экрана, который удаляет
текст с изображения методом распознавания текста Tesseract и сохраняет его в блокноте.

• Поиск “текстовых изображений” в Google Images.
• Выберите одно изображение, содержащее текст, из результатов поиска.
• Удалите текст с изображения с помощью Tesseract OCR.
• Сохраняйте текст в файле блокнота.
Обзор процесса
• НАЧАТЬ
• Используйте действие открытого браузера и введите URL-адрес

www.google.com/images .
• Введите действие в действие “Открыть браузер” и выполните поиск "текстовые

изображения" в URL-адресе.
• Используйте очистку экрана с ленты дизайна, чтобы выбрать изображение,

содержащее текст.
• Выберите ‘Распознавание тессеракта’ в качестве метода очистки экрана.

Измените шкалу на 5.
• Используйте действие "Запись текстового файла" для сохранения содержимого в

файле блокнота.
• ОСТАНОВИТЕСЬ

(P28) Создайте рабочий процесс с помощью мастера очистки данных, который
удаляет заголовки записей в блоге из Блог пути пользовательского интерфейса с
нескольких страниц.



• Открыть блог UiPath (https://www.uipath.com/blog ).
• Извлеките все названия блогов и URL-адреса, перейдя по всем страницам.
• Храните очищенные данные в файле Excel.
Обзор процесса
• НАЧАТЬ
• Используйте действие открытого браузера и введите URL–адрес -

www.uipath.com/blog .
• Используйте кнопку Очистки данных на ленте дизайна, чтобы указать первые два

названия записей в блоге.
• Переименуйте “Столбец 1” в “Названия блогов”.
• Используйте окно Указать следующую ссылку инструмента очистки данных,

чтобы указать следующую ссылку на
странице результатов поиска.
• Используйте действие Write CSV и сохраните данные в файле блокнота.
• ОСТАНОВИТЕСЬ

Контрольные вопросы
• Объяснить извлечение и применять его методы
• Объяснить и использовать методы автоматизации

Лабораторная работа 6. Функциональные возможности и пользовательский
интерфейс оркестратора.

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: ПК- 5.3

Оркестратор используется для управления созданием, мониторингом и
развертыванием ресурсов в среде. Это веб-приложение, которое позволяет управлять
роботами, пакетами действий, обрабатываемыми данными, графиками выполнения и
другими активами.

Чтобы напомнить, Оркестратор:
• Контролирует и контролирует производительность роботов
• Развертывает рабочие процессы для роботов
• Управляет роботами, планируя их в любое время

Оркестратор используется для выполнения нескольких функций, связанных с
автоматизацией рабочих процессов.

Некоторыми из важных возможностей Orchestrator являются:
• Подготовка: Создает и поддерживает соединение между роботами и веб-

приложением
• Развертывание: обеспечивает правильную доставку версий пакетов назначенным

Роботы для выполнения
• Конфигурация: Поддерживает и обеспечивает конфигурацию среды и процессов

робота.
• Постановка в очередь: хранит транзакции и обеспечивает их автоматическое

распределение по Роботы
• Мониторинг: Отслеживает идентификационные данные робота и поддерживает

пользователя разрешения
• Ведение журнала: хранит и индексирует журналы в базе данных SQL и / или

Elasticsearch (в зависимости от вашей архитектуры и конфигурации).
• Взаимодействие: действует как централизованная точка связи для сторонних
решений или приложений.



Задание (L8)
Робот должен быть подключен к Orchestrator, прежде чем пользователь сможет
опубликовать проект. Продемонстрируйте, как опубликовать проект в Orchestrator.
• Откройте или создайте проект в UiPath Studio.
• На ленте Дизайна нажмите кнопку Опубликовать. Откроется окно Процесса публикации
.
• На вкладке "Свойства пакета" введите имя пакета и примечания к выпуску по мере
необходимости.
• На вкладке "Параметры публикации" выберите опцию "Лента личной рабочей области
оркестратора
" из выпадающего меню.
• На вкладке Подписание сертификата вы можете ввести сведения о сертификате, если это
необходимо.
• После внесения необходимых изменений нажмите кнопку Опубликовать, чтобы
опубликовать проект.
• Опубликованный проект можно просмотреть в помощнике UiPath и в разделе
Страница автоматизации в Оркестраторе.
Процедура подключения робота к оркестратору такова:
• Откройте помощник UiPath на своем компьютере.
• Войдите в систему помощника UiPath.
• Подключите робота к оркестратору.

Продемонстрируйте, как подключить робота к оркестратору.
• Откройте UiPath Assistant на своем компьютере или найдите UiPath Assistant в поиске
Windows и щелкните приложение, чтобы открыть его.
• Нажмите кнопку входа, чтобы открыть экран входа в учетную запись UiPath в вашем
браузере.
• Введите здесь свои учетные данные для входа в систему UiPath и нажмите "Войти". Он
выдает приглашение UiPath с просьбой разрешить облаку автоматизации UiPath открыть
соответствующее приложение.
• Нажмите кнопку Открыть в приглашении.
• Зеленый значок в верхней части окна помощника UiPath становится видимым. Это
означает, что робот подключен к Оркестратору.

Продемонстрируйте, как создать очередь в Orchestrator.
• Выберите опцию Создать новую очередь в раскрывающемся меню Добавить очередь,
чтобы добавить очередь.
• Перейдите в студию UiPath
• Откройте существующий проект, который загрузит данные в очередь,
созданную в Orchestrator.
• Проект считывает данные из файла excel, используя действие "Диапазон чтения".
• Проект использует действие "Добавить элемент очереди" для отправки данных в
Оркестратор
• Выполните этот проект.
• Просмотрите все загруженные данные, нажав на опцию Просмотра транзакций для
созданной очереди в Orchestrator
• Нажмите Просмотреть сведения для каждого элемента очереди, чтобы получить
подробное представление.
• Данные готовы к дальнейшей обработке в очереди оркестратора.

Контрольные вопросы:
• Описать Оркестратор



• Опубликовать проект в Orchestrator
• Объясните функциональные возможности Orchestrator

Лабораторная работа 7. Освоение работы с элементами Orchestrator: Robots; Folders;
Users; Roles; Machines; Packages.

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: ПК-1.2

Оркестратор используется для управления созданием, мониторингом и
развертыванием ресурсов в среде. Это веб-приложение, которое позволяет управлять
роботами, пакетами действий, обрабатываемыми данными, графиками выполнения и
другими активами.

Чтобы напомнить, Оркестратор:
• Контролирует и контролирует производительность роботов
• Развертывает рабочие процессы для роботов
• Управляет роботами, планируя их в любое время

Оркестратор используется для выполнения нескольких функций, связанных с
автоматизацией рабочих процессов.

Некоторыми из важных возможностей Orchestrator являются:
• Подготовка: Создает и поддерживает соединение между роботами и веб
-приложением
• Развертывание: обеспечивает правильную доставку версий пакетов назначенным
Роботы для выполнения
• Конфигурация: Поддерживает и обеспечивает конфигурацию среды и процессов

робота.
• Постановка в очередь: хранит транзакции и обеспечивает их автоматическое

распределение по
Роботы
• Мониторинг: Отслеживает идентификационные данные робота и поддерживает

пользователя разрешения
• Ведение журнала: хранит и индексирует журналы в базе данных SQL и / или

Elasticsearch (в зависимости от вашей архитектуры и конфигурации).
• Взаимодействие: действует как централизованная точка связи для сторонних

решений или приложений.

Задание (L8)
Продемонстрируйте, как создать ресурс в Orchestrator.
• Перейдите на страницу "Ресурсы" в папке "Мое рабочее пространство".
• Создайте ресурс учетных данных для хранения регистрационных данных.
• В студии UiPath откройте существующий проект.
• Проект использует два типа действий для ввода регистрационных данных на веб-
сайте UiPath.
• Перетащите действие "Получить учетные данные" в проект.
• Переименуйте это действие и введите имя актива в свойстве Имя актива, новую
строковую переменную с именем Пароль в свойстве Пароль и новую строковую
переменную называется именем пользователя в его свойстве имени пользователя.
Учетные данные для входа из Orchestrator будут сохранены в этих двух переменных и
будут использоваться по мере необходимости.
• Замените значения обоих типов на действия соответствующими
переменными.
• Замените Тип действия пароля на действие типа Защищенный текст, чтобы



следовать рекомендациям.
• Укажите поле пароль и введите переменную пароль в защищенном Свойство текста.
• Выполните проект, чтобы убедиться, что учетные данные для входа вводятся на
странице входа на веб-сайте UiPath.

Контрольные вопросы

• Описать Оркестратор
• Опубликовать проект в Orchestrator
• Объясните функциональные возможности Orchestratorx`

Лабораторная работа 8. Освоение работы с элементами Orchestrator: ML Skills;
Audit; Credential Stores; Webhooks; Alerts.

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной
компетенции: ПК- 5.3

Теоретические сведения

Задания (L7 P32)
Продемонстрируйте, как извлечь текст из pdf-файла с помощью действия "Чтение

текста в формате PDF" и сохранить в Файл блокнота.
• Сначала загрузите технический документ с веб-сайта UiPath. Перейти к
“https://www.uipath.com/resources/automation-whitepapers ” и нажмите на первую

ссылку. Заполните форму с вашими данными, чтобы загрузить PDF-файл. Введите имя,
адрес электронной почты, название компании, номер телефона, страну, уровень работы и
область знаний. Теперь нажмите "Отправить".

• Проверьте свою электронную почту и загрузите полученный PDF-файл.
• Перейдите в студию UiPath и нажмите кнопку "Управление пакетами" на ленте

дизайна. В всплывающее окно, перейдите ко всем пакетам.
• Найдите файл UiPath.PDF.Activities и щелкните первый результат. На правой панели

нажмите кнопку Установить и сохранить. Подождите несколько секунд, пока зависимости
не будут установлены.

• Перетащите действие "Чтение текста в формате PDF" на панель конструктора.
Щелкните значок папки и выберите загруженный PDF-файл. Перейдите на панель свойств
действия "Чтение текста PDF" и в свойстве "Вывод" нажмите Ctrl+K и вставьте новую
переменную под названием "Содержимое".

• Вставьте действие Записи текстового файла и вставьте его под действием Чтения
текста PDF. Войдите в переменное содержимое в первом поле ввода и “ScrapedText.txt ”
во втором поле ввода.

• Сохраните и запустите рабочий процесс.
• Перейдите в папку, в которой сохранен блокнот, и откройте его.
• Результат
• Весь текст из PDF-файла хранится здесь.

Создайте рабочий процесс с помощью действия "Чтение текста в формате PDF" и
извлеките из файла PDF только идентификаторы электронной почты и номера телефонов
и сохраните их в файле MS Word.

• Загрузите файл excel для практики, доступный на rpachallenge.com .
• Конвертируйте файл в PDF для использования в этом упражнении.
• Считывание данных из PDF-файла с помощью действия "Чтение текста в формате

PDF".
• Извлеките из PDF-файла только номера телефонов и идентификаторы электронной



почты и сохраните их в файле MS Word.
Обзор процесса
• НАЧАТЬ
• Используйте действие "Чтение текста PDF", чтобы прочитать содержимое PDF-

файла и сохранить его в строковой переменной.
• Используйте действие "Совпадения" под действием "Чтение текста в формате PDF".
o В столбце Регулярное выражение выберите адрес электронной почты.
• Используйте a Для каждого действия, чтобы просмотреть каждый элемент

электронной почты и сохранить его в файле MS Word, используя тип В действие.
• Используйте другое действие "Совпадения" под действием "Предыдущие

совпадения".
o В столбце Регулярное выражение выберите Дополнительно.
o В столбце Значение введите выражение: (407)([0-9])
• Используйте a Для каждого действия, чтобы просмотреть каждый элемент номера

телефона и сохранить его в MS Файл Word с использованием типа "В действие".
• ОСТАНОВИТЕСЬ

(L7 P39) Продемонстрируйте, как печатать данные из книги на панели вывода с
помощью кнопки "Чтение".

Диапазон активности.
• Сначала создайте исходный файл excel для этого действия. Откройте новый файл

Excel и создайте вызываемый Студенческий возраст. Введите возраст десяти учеников.
Сохраните и закройте файл.

• Перейдите в студию UiPath и выполните поиск в разделе "Диапазон чтения" в
разделе "Категория рабочей книги" в Панель действий и вставьте в панель конструктора.
Щелкните значок многоточия и выберите только что созданный файл Excel.

• Перейдите на панель свойств действия "Диапазон чтения" и в свойстве "Данные"
нажмите Ctrl+K и введите новую переменную под названием dt_StudentAge.

• Вставьте a Для каждого действия строки ниже действия Диапазона чтения. В
текстовом поле выражение VB введите dt_StudentAge.

• Вставьте действие "Назначить" в основной раздел действия "Для каждой строки". В
первом текстовом поле введите строку(1), а в соседнем текстовом поле введите
выражение: Дата.Сегодня.Год() -CInt(строка(0))

• Вставьте действие таблицы выходных данных после Для каждого действия.
Перейдите на панель его свойств и введите dt_StudentAge в свойстве DataTable. В
свойстве Вывода нажмите Ctrl+K и введите новую переменную под названием AgeOutput.

• Вставьте действие строки записи под действием таблицы выходных данных. Введите
данные о возрасте в текстовое поле.

• Сохраните и запустите рабочий процесс.
• Перейдите на панель вывода, чтобы просмотреть вывод
• Результат:
• Год рождения всех учащихся указан рядом с их соответствующим возрастом.

Создайте рабочий процесс, используя действие "Диапазон чтения и добавление
диапазона", чтобы считывать данные из книги и добавлять эти данные в другую книгу.

• Создайте файл Excel, содержащий названия любых пяти городов, написанных
маленькими буквами.

• Считайте данные из файла, используя действие "Диапазон чтения".
• Преобразуйте все названия городов в заглавные буквы.
• Добавьте обновленные имена в новую электронную таблицу с помощью действия

Добавить диапазон.
Обзор процесса
• НАЧАТЬ



• Используйте действие "Диапазон чтения" из категории "Рабочая книга" и
считывайте данные из пути к файлу Excel и сохраняйте в переменной таблицы данных.

• Используйте действие "Добавить столбец данных", чтобы добавить новый столбец в
таблицу данных под названием “Город в Столицы”.

• Используйте действие "Для каждой строки" для перебора каждого элемента строки в
таблице данных.

• Используйте действие "Назначить" для преобразования каждого элемента строки в
верхний регистр.

• Используйте действие Добавления диапазона ниже Для каждого действия, чтобы
сохранить обновленные таблицы данных с названиями городов в заглавных буквах в
новом файле excel.

• ОСТАНОВИТЕСЬ

Контрольные вопросы
• Объяснить извлечение и применять его методы
• Объяснить и использовать методы автоматизации

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ
6.1.1. Основная литература

Авторы,
составители

Заглавие Издательство, год Адрес
Л1.1 Клейменов С.

А., Мельников
В.П.

Администрирование в информационных системах М.: Академия, 2008

Л1.2 Федотов, Е. А. Администрирование программных и
информационных систем: учебное пособие

Белгород:
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технологический
университет им.
В.Г. Шухова, ЭБС
АСВ, 2012

http://ww
w.iprbooks
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80.html
Л1.3 Жердев, А. А. Администрирование информационных систем:

практикум
Москва:
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МИСиС, 2017

http://ww
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6.1.2. Дополнительная литература

Л2.1 Бормотов С. В. Системное администрирование на 100%(+CD) СПб.: Питер, 2006
Л2.2 Филиппов, М. В. Сетевое администрирование: учебное пособие Волгоград:

Волгоградский
институт бизнеса,
2009

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/113

44.html

Л2.3 Гончарук С. В. Администрирование ОС Linux Москва: Интернет-
Университет
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(ИНТУИТ), 2016

http://ww
w.iprbooks
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42.html

Л2.4 Сергеев, А. Н.,
Татьянич, Е. В.
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6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"
Э1 Электронная версия справочника по UiPath Studio

6.3.1 Перечень программного обеспечения
6.3.1.1 1. UiPath Studio
6.3.1.2 2. Kaspersky Endpoint Security;
6.3.1.3 3. Microsoft Office 2007



6.3.2 Перечень информационных справочных систем
6.3.2.1 База данных Минэкономразвития РФ «Информационные системы Министерства в сети Интернет» -

http://economy.gov.ru/minec/about/systems/infosystems6.3.2.2 Электронно-библиотечная система IPRbooks - http://www.iprbookshop.ru
6.3.2.3 Открытый университет "Интуит" - http://www.intuit.ru
6.3.2.4 ЭБС «Университетская библиотека онлайн» BiblioClub.ru
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