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Занятие №1

Цель занятия: Изучение аппаратных и программных средств

Структура и принципы функционирования ЭВМ

Более чем за полвека развития вычислительных средств, прогресс в аппарат​ной реализации ЭВМ и совершенствовании их технических характеристик пре​взошел все мыслимые прогнозы и пока не заметно снижения его темпов. Несмотря на то, что современные ЭВМ внешне не имеют ничего общего с первыми моде​лями, основополагающие идеи, заложенные в них и связанные с понятием алго​ритма, разработанным Аланом Тьюрингом, а также архитектурной реализацией, предложенной Джоном фон Нейманом, пока не претерпели коренных изменений (за исключением систем параллельной обработки информации).

Любая ЭВМ фон-неймановской архитектуры содержит следующие основные устройства:

- арифметико-логическое устройство (АЛУ);

-  устройство управления (УУ);

-  запоминающее устройство (ЗУ);

-  устройства ввода-вывода (УВВ);

-  пульт управления.

В современных ЭВМ АЛУ и УУ объединены в общее устройство, называемое центральным процессором. Обобщенная логическая структура ЭВМ представле​на на рис. 1.
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Рис. 1. Обобщенная логическая структура ЭВМ

Процессор или микропроцессор является основным устройством ЭВМ. Он предназначен для выполнения вычислений по хранящейся в запоминающем уст​ройстве программе и обеспечения общего управления ЭВМ. Быстродействие ЭВМ в значительной мере определяется скоростью работы процессора. Для ее увеличе​ния процессор использует собственную память небольшого объема, именуемую местной или сверхоперативной, что в некоторых случаях исключает необходи​мость обращения к запоминающему устройству ЭВМ.

Вычислительный процесс должен быть предварительно представлен для ЭВМ в виде программы — последовательности инструкций (команд), записанных в порядке выполнения. В процессе выполнения программы ЭВМ выбирает оче​редную команду, расшифровывает ее, определяет какие действия и над какими операндами следует выполнить. Эту функцию осуществляет УУ. -

Оно же помещает выбранные из ЗУ операнды в АЛУ, где они и обрабатываются. Само АЛУ рабо​тает под управлением УУ.

Обрабатываемые данные и выполняемая программа должны находиться в за​поминающем устройстве — памяти ЭВМ, куда они вводятся через устройство ввода. Емкость памяти измеряется в величинах, кратных байту. Память представ​ляет собой сложную структуру, построенную по иерархическому принципу, и включает в себя запоминающие устройства различных типов. Функционально она делится на две части: внутреннюю и внешнюю.
Внутренняя, или основная память — это запоминающее устройство, напря​мую связанное с процессором и предназначенное для хранения выполняемых про​грамм и данных, непосредственно участвующих в вычислениях. Обращение к внут​ренней памяти ЭВМ осуществляется с высоким быстродействием, но она имеет ограниченный объем, определяемый системой адресации машины.

Внутренняя память, в свою очередь, делится на оперативную (ОЗУ) и посто​янную (ПЗУ) память. Оперативная память, по объему составляющая большую часть внутренней памяти, служит для приема, хранения и выдачи информации. При выключении питания ЭВМ содержимое оперативной памяти в большинстве случаев теряется. Постоянная память обеспечивает хранение и выдачу информа​ции. В отличие от содержимого оперативной памяти, содержимое постоянной за​полняется при изготовлении ЭВМ и не может быть изменено в обычных условиях эксплуатации. В постоянной памяти хранятся часто используемые (универсаль​ные) программы и данные к примеру, некоторые программы операционной систе​мы, программы тестирования оборудования ЭВМ и др. При выключении питания содержимое постоянной памяти сохраняется.

Внешняя память (ВЗУ) предназначена для размещения больших объемов ин​формации и обмена ею с оперативной памятью. Для построения внешней памяти используют энергонезависимые носители информации. Емкость этой памяти прак​тически не имеет ограничений, а для обращения к ней требуется больше времени, чем к внутренней.

Внешние запоминающие устройства конструктивно отделены от центральных устройств ЭВМ (процессора и внутренней памяти), имеют собственное управле​ние и выполняют запросы процессора без его непосредственного вмешательства. В качестве ВЗУ используют накопители на гибких и жестких магнитных дисках (дискеты и винчестеры), оптических и магнитооптических дисках(СО, DVD, ZIP), Flash-память (флэш-драйвы), а также накопители на магнитных лентах (стримме​ры). Наиболее перспективным видом ВЗУ является Flash-память, конструктивно изготавливаемая в виде чипов и брелков, подключаемых с помощью порта USB (Universal Serial Bus — универсальная последовательная шина).

ВЗУ по принципам функционирования разделяются на устройства прямого доступа (накопители на магнитных и оптических дисках, Flash-память) и устрой​ства последовательного доступа (накопители на магнитных лентах). Устройства прямого доступа обладают большим быстродействием, потому они являются ос​новными внешними запоминающими устройствами, постоянно используемыми в процессе функционирования ЭВМ. Устройства последовательного доступа ис​пользуются в основном для резервирования информации.

Устройства ввода-вывода служат соответственно для ввода информации в ЭВМ и вывода из нее, а также для обеспечения общения пользователя с машиной. Процессы ввода-вывода протекают с использованием внутренней памяти ЭВМ. Иногда устройства ввода-вывода называют периферийными или внешними уст​ройствами ЭВМ. К ним относятся, в частности, дисплеи (мониторы), клавиатура, манипуляторы типа «мышь», алфавитно-цифровые печатающие устройства (прин​теры), графопостроители, сканеры и др. Для управления внешними устройствами (в том числе и ВЗУ) и согласования их с системным интерфейсом служат группо​вые устройства управления внешними устройствами, адаптеры, или контроллеры.

Системный интерфейс — это конструктивная часть ЭВМ, предназначенная для взаимодействия ее устройств и обмена информацией между ними.

В больших, средних и супер-ЭВМ в качестве системного интерфейса исполь​зуются сложные устройства, имеющие встроенные процессоры ввода-вывода, именуемые каналами. Такие устройства обеспечивают высокую скорость обмена данными между компонентами ЭВМ.

Отличительной особенностью малых ЭВМ является использование в качестве системного интерфейса системных шин. Различают ЭВМ с многошинной струк​турой и с общей шиной. В первых, для обмена информацией между устройства​ми используются отдельные группы шин, во втором случае все устройства ЭВМ объединяются с помощью одной группы шин, в которую входят подмножества шин для передачи данных, адреса и управляющих сигналов. При такой организа​ции системы шин обмен информацией между процессором, памятью и перифе​рийными устройствами выполняется по единому правилу, что упрощает взаимо​действие устройств машины.

Пульт управления служит для выполнения оператором ЭВМ или системным программистом различных операций по управлению вычислительным процессом. Кроме того, при техническом обслуживании ЭВМ за пультом управления работа​ет инженерно-технический персонал. Пульт управления часто конструктивно вы​полняется вместе с центральным процессором.
Основные характеристики вычислительной техники

К основным характеристикам вычислительной техники относятся ее эксплуа​тационно-технические характеристики — такие, как быстродействие, емкость па​мяти, точность вычислений и др.

Быстродействие ЭВМ рассматривается в двух аспектах. С одной стороны, оно ха​рактеризуется количеством элементарных операций, выполняемых центральным про​цессором в секунду. Под элементарной операцией понимается любая простейшая опе​рация типа сложения, пересылки, сравнения и т. д. С другой стороны, быстродействие ЭВМ существенно зависит от организации ее памяти. Время, затрачиваемое на поиск необходимой информации в памяти, заметно сказывается на быстродействии ЭВМ.

 В зависимости от области применения выпускаются ЭВМ с быстродействием от нескольких сотен тысяч до миллиардов операций в секунду. Для решения слож​ных задач возможно объединение нескольких ЭВМ в единый вычислительный комплекс с требуемым суммарным быстродействием.

Наряду с быстродействием часто пользуются понятием производительность. Если первое обусловлено, главным образом, используемой в ЭВМ системой эле​ментов, то второе связано с ее архитектурой и разновидностями решаемых задач. Даже для одной ЭВМ такая характеристика, как быстродействие, не является ве​личиной постоянной. В связи с этим различают: пиковое быстродействие, опре​деляемое частотой процессора без учета обращения к оперативной памяти; номи​нальное быстродействие — с учетом времени обращения к оперативной памяти;

системное быстродействие — с учетом системных издержек на организацию вычислительного процесса; эксплуатационное, определяемое с учетом характе​ра решаемых задач (состава операций или их «смеси»).

Емкость, или объем памяти, определяется максимальным количеством ин​формации, которое можно разместить в памяти ЭВМ. Обычно емкость памяти измеряется в байтах. Как уже отмечалось, память ЭВМ подразделяется на внут​реннюю и внешнюю. Внутренняя или оперативная память по своему объему у различных классов машин различна и определяется системой адресации ЭВМ. Емкость внешней памяти из-за блочной структуры и съемных конструкций нако​пителей практически не ограничена.

Точность вычислений зависит от количества разрядов, используемых для пред​ставления одного числа. Современные ЭВМ комплектуются 32- или 64- разряд​ными микропроцессорами, что вполне достаточно для обеспечения высокой точ​ности расчетов в самых разнообразных приложениях. Однако, если этого мало, можно использовать удвоенную или утроенную разрядную сетку.

Система команд — это перечень команд, которые способен выполнить процес​сор ЭВМ: Система команд устанавливает, какие конкретно операции может выпол​нять процессор, сколько операндов требуется указать в команде, какой вид (формат) должна иметь команда для ее распознания. Количество основных разновидностей команд невелико. С их помощью ЭВМ способны выполнять операции сложения, вы​читания, умножения, деления, сравнения, записи в память, передачи числа из регист​ра в регистр, преобразования из одной системы счисления в другую и т. д. При необ​ходимости выполняется модификация команд, учитывающая специфику вычислений. Обычно в ЭВМ используется от десятков до сотен команд (с учетом их модифика​ции). На современном этапе развития вычислительной техники используются два основных подхода при формировании системы команд процессора. С одной стороны, это традиционный подход, связанный с разработкой процессоров с полным набором команд, — архитектура CISC (Complete Instruction Set Computer— компьютер с пол​ным набором команд). С другой стороны, реализация в ЭВМ сокращенного набора простейших, но часто употребляемых команд, что позволяет упростить аппаратные средства процессора и повысить его быстродействие — архитектура RISC (Reduced Instruction Set Computer — компьютер с сокращенным набором команд).

 Стоимость ЭВМ зависит от множества факторов, в частности, от быстродей​ствия, емкости и памяти, системы команд и т. д. Большое влияние на стоимость оказывает конкретная комплектация ЭВМ и, в первую очередь, внешние устрой​ства, входящие в состав машины. Наконец, стоимость программного обеспечения ощутимо влияет на стоимость ЭВМ.

Надежность ЭВМ — это способность машины сохранять свои свойства при заданных условиях эксплуатации в течение определенного промежутка времени. Количественной оценкой надежности ЭВМ, содержащей элементы, отказ кото​рых приводит к отказу всей машины, могут служить следующие показатели:

- вероятность безотказной работы за определенное время при данных услови​ях эксплуатации;

- наработка ЭВМ на отказ;

- среднее время восстановления машины и др.

Для более сложных структур типа вычислительного комплекса или системы понятие «отказ» не имеет смысла. В таких системах отказы отдельных элементов приводят к некоторому снижению эффективности функционирования, а не к пол​ной потере работоспособности в целом.

Важную роль играют и другие характеристики вычислительной техники, на​пример, универсальность, программная совместимость, вес, габариты, энергопот​ребление и др. Они принимаются во внимание при оценивании конкретных сфер применения ЭВМ.

Управление оперативной памятью

Оперативная память (ОП) является одним из основных и дорогостоящих вычислительных ресурсов ЭВМ. В современных ОС этот ресурс является разделяе​мым между несколькими процессами, как прикладных программ, так и самих модулей ОС.

Можно выделить следующие основные функции ОС по управлению памятью вычислительных систем в мультипрограммном режиме:

1. Учет свободных и занятых областей ОП.

2. Распределение памяти между несколькими процессами и ее освобождение после завершения каждого процесса.

3. Настройка виртуальных адресов программы на физические адреса ОП.

4. Выгрузка на диск отдельных или всех участков неактивных процессов, если для запуска активного процесса не хватает памяти, и возвращение вытес​ненных страниц в ОП при появлении свободного места.

5. Защита памяти.

Типы адресов

На разных этапах жизненного цикла программы используются три основных типа адресов переменных и команд:

1. Символьные адреса Представляют собой имена переменных, метки команд и имена других объектов программы, составленной на машинно-ориенти​рованном языке или языке высокого уровня.

2. Виртуальные (логические, математические) адреса. Эти адреса строит транс​лятор после обработки файлов с исходными текстами программ. Совокуп​ность виртуальных адресов образует виртуальное адресное пространство (ВАП) программы. Как правило, транслятор в качестве начального адреса использует нулевой виртуальный адрес программы.

3. Физические адреса. Это фактически существующие адреса ячеек оператив​ной памяти, в которую будут загружаться (или в которую загружены) коды команд и данные программы.

Преобразование символьных адресов программы в физические адреса ячеек ОП осуществляется за два этапа. На первом этапе исходные адреса преобразуются транслятором в виртуальные, а затем полученные адреса отображаются на физи​ческие адреса ячеек ОП.

Функции ОС пЪ управлению памятью реализуются на втором этапе: в ходе отображения ВАП программы на физические адреса ОП.

Существуют два, принципиально отличающихся подхода к преобразованию виртуальных адресов в физические: с использованием перемещающего загрузчи​ка vie помощью динамического преобразования.
Суть первого подхода заключается в том, что замена виртуальных адресов каж​дого процесса на физические адреса осуществляется один раз во время начальной загрузки процесса в оперативную память. Эту работу выполняет специальная си​стемная программа — перемещающий загрузчик. На основании имеющихся у него исходных данных:

- перечня всех адресно-зависимых объектов программы и их смещений в ВАП процесса, полученных от транслятора;

- начального адреса физической памяти, в которую предстоит поместить про​грамму;

загрузчик осуществляет перемещение программы в ОП, совмещая этот процесс с заменой виртуальных адресов на физические адреса.

Второй способ состоит в том, что программа загружается в ОП в виртуальных адресах, который выработал транслятор. При каждом обращении к адресно-зависи​мому объекту происходит преобразование виртуального адреса в физический адрес.

Динамическое преобразование отличается гибкостью, но уступает первому способу по быстродействию, поскольку перемещающий загрузчик осуществляет настройку адресов только один раз.

Во время преобразования виртуальных адресов в физические важное значение имеет соотношение объема ВАП программы с объемом физически существую​щей на компьютере ОП. Оно может характеризоваться одним из следующих вы​ражений: VВАП<=Vоп; VВАП>Vоп.

Первое соотношение в современных ОС встречается довольно редко. Типич​ным является второе соотношение, при котором объема ОП не хватает для ото​бражения ВАП программы. В этом случае все ВАП процесса хранится в двух ме​стах: одна часть (выполняемые в данный момент коды команд и данные) находится в ОП, а остальная часть программы хранится на магнитном диске (МД). Именно на этом принципе основана виртуальная память, как механизм, который исполь​зуется современными ОС для управления памятью.

Содержимое назначенного процессу ВАП, то есть коды команд, исходные дан​ные и конечные результаты, представляет собой образ процесса. Во время работы процесс находится в постоянном взаимодействии с модулями ОС. Чтобы упростить процедуру такого взаимодействия и, как следствие, сократить накладные расходы на переключение с одной задачи на другую, в большинстве современных ОС ее сегменты разделяют ВАП с сегментами активного процесса. То есть сегменты ОС и сегменты активного процесса образуют единое виртуальное адресное пространство.

Обычно ВАП процесса делится на две непрерывные части: системную и пользо​вательскую. В некоторых ОС (например, Windows NT, Windows 2000) эти части имеют одинаковый размер — по 2 Гбайта (см. рис. 2).

Часть ВАП каждого процесса, отводимая под сегменты ОС, является общей для всех процессов. Поэтому при смене активного процесса заменяется только вторая часть ВАП, содержащая его индивидуальные сегменты, то есть коды прикладной программы.
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Рис.2  Виртуальное адресное пространство процесса
Аппаратной поддержкой такого построения ВАП процесса является наличие специальных внутренних регистров микропроцессора LDTR и GDTR, в которых хранятся адреса размещения так называемых локальных (LDT) и глобальных (GDT) дескрипторных таблиц. Первые служат для описания индивидуальных сегментов данного процесса, а вторые для описания сегментов, которые являются общими. При смене процесса его LDT изменяется, a GDT остается неизменной.

Заметим, что тот или иной алгоритм управления памятью (например, странич​ное распределение и, соответственно, свойственное ему страничное вытеснение) применяется ко всей пользовательской части ВАП процесса. Системная же часть ВАЛ в любой современной ОС делится на две области: подвергаемую странично​му вытеснению и область, на которую страничное вытеснение не распространяет​ся. В не вытесняемой области размещаются модули ОС, требующие быстрой ре​акции и поэтому постоянно находящиеся в ОП. Например, обработчик страничного прерывания, который фиксирует обращение к команде в отсутствующей страни​це и осуществляет выгрузку и загрузку страниц, является резидентным. Осталь​ные модули ОС подвергаются страничному вытеснению.

Алгоритмы управления памятью
Управлять оперативной памятью — это значит, в первую очередь найти ответы на следующие основные вопросы:

1. При выполнении программы следует загружать в ОП все ее коды команд и исходные данные или по частям?

2. Следует ли назначать каждому процессу непрерывную область ОП или вы​делять ему память «кусками»?

3. Можно ли время от времени сдвигать загруженные в ОП участки программ или они должны находиться на одном месте в течение всего времени выпол​нения процесса?

4. Что делать, если сегменты программы не помещаются в имеющуюся ОП?

5. Допустима ли фрагментация ОП? 

В процессе развития операционные системы по-разному искали ответы на ба​зовые вопросы управления памятью. В зависимости от того, каким образом реша​лись поставленные задачи, создавались и соответствующие алгоритмы управле​ния, некоторые из которых устарели и встречаются редко (в основном в специализированных ВС), другие — не потеряли своей актуальности и использу​ются в современных ОС.

 Все алгоритмы управления памятью можно разделить на следующие две груп​пы:

1. Алгоритмы, которые реализуются без использования внешней памяти (как правило, это накопители на магнитных дисках). К таким алгоритмам отно​сятся:

• одиночное непрерывное распределение;

• распределение статическими разделами;

•. распределение динамическими разделами;

• распределение перемещаемыми разделами.

2. Алгоритмы, требующие для своей реализации наличие внешней памяти. В эту группу входят:

• страничное распределение;

• сегментное распределение;

• сегментно-страничное распределение.

Рассмотрим суть последних трех из перечисленных алгоритмов, поскольку они используются практически во всех современных ОС.

Контрольные вопросы

	1.Структура и принципы функционирования ЭВМ

	2. Типы адресов

	3. Разделы и логические диски

	4. Непрерывное размещение файлов на магнитном диске

	5. Размещение файлов на магнитном диске в виде связанного списка кластеров

	6. Размещение файлов на магнитном диске с использованием связанного списка индексов

	7. Размещение файлов на магнитном диске простым перечислением номеров кластеров

	8. Файловая система FAT

	9. Адресация в файловой системе  UFS


Занятие №2

Цель: Изучение текстовых процессоров
 Информационная технология подготовки текстовых документов

1. Общие понятия и терминология

Подготовка документов средствами текстовых редакторов и процессоров предостав​ляет немыслимые недавно удобства и возможности. К примеру, режим WYSIWYG позво​ляет пользователю видеть документ на экране в его реальном виде — как при печати. Работа с документом по стандарту OLE предоставляет возможность встраивания в документ объектов из других приложении (к примеру, табличных процессоров, графических редакторов, систем управления базами данных) с возможностью вызова последних для обработки связанных объектов.

В составе функций, характерных для развитых современных текстовых процессо​ров, можно назвать следующие: автоматизированное форматирование документа на ос​нове стилей: работа с документом в режиме исправлений, обеспечивающем возможно​сти последующей отмены или подтверждения каждого изменения; проверка орфогра​фии и автоматическое разделение слов при переносе: структурное проектирование документа: создание формульных выражении и таблиц: возможность встраивания и редактирования графических изображений: поддержка совместимости с распространен​ными прикладными программами для DOS н Windows; работа с электронной почтой н многое другое.

Текстовые редакторы и текстовые процессоры представляют собой программы, пред​назначенные для подготовки документов (писем, статей, книг) с помощью ПЭВМ. Мы будем различать их на качественном уровне: текстовые редакторы определим как программы, обеспечивающие основные возможности по подготовке несложных доку​ментов: к текстовым процессорам отнесем программы, обеспечивающие широкий па-бор средств по подготовке документов любой сложности. В среде Windows к числу тек​стовых редакторов можно отнести программу Write, а к текстовым процессорам — Word 6.0, 7.0 и 97, 2000, 2003, Лексикон 2.0 и 97, Ami Pro 3.1 и т. п.

Рассмотрим ряд понятий, являющихся общими для большинства текстовых процес​соров. Подготавливаемый документ состоит из разнообразных элементов — символов, абзацев, страниц, разделов, кадров, сносок, колонтитулов.

Символ представляет собой минимальный элемент текста документа. Внешне сим​вол воспринимается как отдельный знак. При обработке текстовым процессором каж​дому символу ставится в соответствие числовой код, задается определенное шрифтовое оформление, а для алфавитных символов указывается принадлежность к некоторому национальному языку. Для кодового представления символов в Windows используется стандарт ANSI.

Абзацем является оформленный определенным образом фрагмент текста. В тексто​вых процессорах для Windows абзацы отделяются друг от друга символом конца абзаца, вставляемым при нажатии клавиши <Enter>.

Колонтитул представляет собой область страницы, в которой размещается спра​вочный текст. Обычно — это номер страницы, название документа, раздела или главы. Колонтитулы бывают верхними и нижними и могут использоваться совместно.

Примечание — это пояснение к отдельному слову или предложению, размещаемое вне основного текста внизу страницы или в конце документа.

Сноска представляет собой комментарий, вынесенный за пределы основного текста документа и обычно содержащий ссылку на текст из другого источника. В некоторых текстовых процессорах последние два понятия имеют отличное толкование.

Кадр представляет собой видимую или невидимую рамку, служащую для размеще​ния текста, рисунков или таблиц. Кадр может обтыкаться текстом документа, придавая ему выразительность.

Система стилей документа представляет собой набор определений способов оформления абзацев различных элементов документа (заголовков, названий, колонтитулов и др.) и символов.

Раздел есть отдельная часть документа, в пределах которой можно установить свои параметры страницы и колонтитулов. Границы разделов отмечаются разделителями.

Шаблон документа представляет собой текстовое содержимое заготовки документа, выполненное

 в соответствий с определенным набором стилей и предназначенное для отображения структуры документа в целях облегчения его подготовки.

WYSIWYG (What You See Is What You Get — что видите, то получите) означает режим отображения редактируемого документа на экране в том виде, как он будет отпечатан.

4.2. Основные сведения о шрифтах

Под шрифтом понимается способ представления текстовой информации, используемый при ее передаче в виде изображения. Шрифт определяет единообразный внешний вид сим​волов некоторого алфавита. Рассмотрим основные характеристики и типы шрифтов.

Гарнитура определяет рисунок шрифта, отличающий данный шрифт от другого. Каждая гарнитура имеет определенное название, например, Courier. Приседом фраг​менты текстов различной гарнитуры. Данный фрагмент текста набран гарнитурой Arial Cyr. Этот - гарнитурой Courier New Cyr. Слово Суг в названии гарнитуры указывает на то, что шрифт включает в свои состав символы русского алфавита,

Кегль задает размер шрифта в пунктах, равных 1/72 доле дюйма, например:

18 Кегль, 16 Кегль. 14 кегль, 12 кегль, 10кегль.8кс.

Шрифты одной и той же гарнитуры различаются, но начертанию: прямое начерта​ние, курсивное начертание, полужирное начертание, полужирный курсив одной и той же гарнитуры Times New Roman Cyr.
По способу описания символов различают следующие типы шрифтов:
1. Растровые шрифты, основанные на использовании битовых карт представления символов.

2. Штриховые (векторные) шрифты, кодирующие изображение символа в виде на​бора векторов заполнения его пространства.

3. Контурные шрифты, использующие кодирование контуров символов в виде ком​бинаций отрезков прямых и кривых линий.

Наибольшую популярность получили контурные шрифты. Достоинством их явля​ется легкость масштабирования без потери качества изображения. Для работы с ними lie нужен большой объем дисковой памяти, так как достаточно хранить один базовый шрифт.

Основными форматами контурных шрифтов (фактически — стандартами) являют​ся шрифты PostScript и TrueType.

Шрифты формата PostScript (или Type 1) представляют собой разработку фирмы Adobe, ориентированную на получение высококачественной печати с помощью специа​лизированных полиграфических устройств — PostScript-устройств. С форматом Type 1 связан язык описания страниц Post-Script, признанный международным техническим стандартом описания внешнего вида документов.

В среде Windows основными являются TrueType-шрифты, представляющие собой совместную разработку фирм Apple и Microsoft. Название шрифтов («Истин​ная печать») обусловлено тем, что па экране символы видны в том виде, как они будут отпечатаны. В списках выбора их помечают знаком ^'г. Шрифты TrueType предпочтительны при печати документов с помощью лазерных и струнных прин​теров. Кроме того, документы с Тгие Туре шрифтами можно использовать и в PostScript-принтерах, некоторые из которых допускают непосредственную работу такими шрифтами, а остальные выполняют предварительное преобразование в формат Type 1.

4.3. Интеграция возможностей программ

Создаваемый в текстовом процессоре документ может включать совершенно разные объекты, например, таблицы, рисунки, диаграммы. Создание и редактирование таких объектов в текстовых процессорах может осуществляться без выхода из своей среды по месту расположения объекта и документе. При этом могут использоваться не только собственные средства, но и средства других прикладных программ Windows.

Совместное применение различных приложений с возможностью доступа к функци​ям друг друга без выхода из своих сред предусмотрено одним из наиболее распространен​ных стандартов интеграции OLE (Object Linking and Embedding — связывание н встраи​вание объектов), положенным в основу разработки современных программных систем. Объектами могут быть рисунки, диаграммы, таблицы и другие элементы документа. Со​временный вариант технологии — OLE 2.0 — позволяет при создании документов н среде текстового процессора (OLE-клиеита) использовать данные и функциональные возмож​ности других программ (OLE-серверов). В частности, технологию OLE 2.0 поддерживают программы Write, Word (OLE-клиенты) и Excel, PowerPoint, Paint (OLE-сервсры).

Объект, помещенный в документ, связывается с файлом документа по ссылке либо встраивается в него. При связывании объект хранится только и файле OLE-сервера, а в ре​дактируемый документ объект вызывается при необходимости его отображения на экране или при печати. Такой вариант позволяет экономить внешнюю память, требуемую для раз​мещения файла документа. При переносе файла документа на другой компьютер необходи​мо перенести также и файл OLE-сервера с хранящимся в нем связанным объектом.

При встраивании объект размещается в самом файле документа текстового процес​сора. После встраивания объекта файл OLE-сервера может сохраняться или быть унич​тоженным. Если файл OLE-сервера сохраняется и в нем произведены изменения над объектом, то для внесения этих изменений в файл документа выполняется актуализа​ция (обновление) связи.

В обоих случаях (после связывания или встраивания) при необходимости изменения объекта в ходе редактирования документа осуществляется автоматический вызов OLE-сервера в окно текстового процессора без выполнения переключения программ Windows.

Встраивание и связывание объектов может осуществляться либо с использованием буфера обмена, либо путем указания спецификации файла OLE-сервера. Кроме того, имеется возможность переноса OLE-объскта из окна одной прикладной программы (OLE-сервера) в окно другой прикладной программы (OLE-клиснта) техникой drag-and-drop (^перетащить и положить»). К примеру, можно взять график в окне электронной табли​цы и перетащить в окно текстового процессора.

Основными недостатками стандарта OLE 2.0 являются недопустимость встраивания и связывания объектов, объем которых превышает одну страницу, а также отсутствие возможности отслеживания местоположения файлов OLE-серверов, ссылки на кото​рые помещены в файле документа. Второй недостаток приводит к тому, что при измене​нии диска или каталога для хранения файлов OLE-серверов ссылки па них в файле до​кумента теряются.

Еще одним стандартом интеграции программных систем, поддерживаемым большин​ством приложений для Windows, включая текстовые процессоры, является стандарт DDE (Dynamic Data Exchange — динамический обмен данными). Он предусматривает возмож​ность установления такой связи между объектами двух файлов различных приложений (например, между файлом таблицы Lotus 1-2-3 и таблицей файла документа Ami Pro), что изменение одного объекта вызывает автоматическое обновление другого.

4.4. Сравнительные характеристики текстовых процессоров

Текстовые редакторы и процессоры условно можно разделить на следующие ос​новные группы:

1. Редакторы для подготовки простейших текстовых документов и внесения не​больших изменений в имеющиеся текстовые документы. К их числу следует отнести

Таблица 4.1 Сравнительные характеристики текстовых процессоров

	Характеристики
	Лекси​кон 1.3
	Лекси​кон 2.0
	Word 6.0,7.0
	Word Perfect 6.0
	Ami Pro 3.1
	MultiEdit 7.0

	Развитость графических средств
	-4-
	+
	+
	+
	+
	—

	Автоматизированное форматирование
	^-
	++
	++
	++
	++
	

	Развитость средств записи формул
	+
	-
	+
	+
	4-
	4-

	Удобство работы с таблицами
	4-
	-
	++
	++
	++
	4-

	Поддержка WYSIWYG
	+
	++
	++
	++
	4-+
	-

	Поддержка OLE 2.0
	-
	-+
	+
	+
	-
	-

	Быстродействие
	+
	-
	-+
	-
	4
	+

	Работа с несколькими документами
	+
	+
	+
	+
	4-
	+

	Работа с много файловым документом
	—
	—
	+ 4-
	++
	++
	-

	Многооконная работа с документами
	-+
	+
	+
	+
	4-
	-4-

	Развитость средств проверки правописания
	+
	+
	+
	+
	4-
	*-

	Автоматическое разделение слов при переносе
	4-+
	++
	++
	+
	4-
	+

	Автонумерация элементов документа
	
	+
	4-+
	++
	-+
	"

	Развитость справочной системы
	4-
	—
	++
	++
	+4-
	+

	Протоколированное создание макро
	-
	-
	+4-
	•i-+
	4-4-
	-

	Совместимость с другими программами
	+
	—+
	++
	ч +
	4-4-
	+


редактор Edlin операционной системы MS DOS и редактор оболочки Norton Commander.

2. Редакторы для подготовки тестовых документов с достаточно широкими воз​можностями по форматированию абзацев, разбиению па страницы, средствами лек​сического контроля за правильностью набора текста и т. д. К данной группе нужно отнести редакторы Лексикон 1.3, MultiEdit 7.0 и редактор Write в составе Windows.

3. Специализированные редакторы для подготовки научных текстов. К их чис​лу относятся Chi Writer 4.2 и Т^Х, которые отличаются широкими возможностями по подготовке документов с большим количеством математических формул.

4. Текстовые процессоры, обладающие большими возможностями подготовки тексто​вых документов с большим наборов шрифтов и управляемым размером букв. Пред​ставителями данной группы являются Лексикон 2.0, Word, WordPerfect, Ami Pro и др.

По отношению к операционной среде применения, перечисленные текстовые про​цессоры ориентированы на DOS или Windows. Последние имеют более развитые гра​фические возможности, удобный пользовательский интерфейс.

Некоторые сравнительные характеристики для широко распространенных тексто​вых редакторов приведены  в табл.4.1.

Данные, приведенные в таблице, достаточно условны ввиду невозможности задания количественных характеристик. В случаях качественной оценки характеристик количе​ство знаков «+» пропорционально степени их развитости средств. В остальных случаях символы «-» и «+» указывают на наличие или отсутствие соответствующего средства.

В таблице не приведены данные о текстовом процессоре Word 97, который обладает возможностями Word 7.0. И следующими отличительными особенностями.

• наличие средств создания и просмотра Web-страниц, возможность создания гиперссылок. в том числе и на объекты, размещенные в сети Internet;

• наличие средств создания н настройки графических объектов с реализацией объемно​го или теневого эффекта, возможность настройки параметров изображения рисунков;

• повышение удобства создания и перестройки таблиц за счет введения возможнос​ти рисования и стирания линий между ячейками таблиц и др. Дадим краткую характеристику популярным текстовым процессорам и специализи​рованным редакторам.

Текстовый процессор Лексикон

Лексикон 2.0 представляет собой первый отечественный текстовый процессор для Windows фирмы Микроинформ. По своим возможностям (реализованным и потенциаль​ным) он сопоставим с популярными текстовыми процессорами, такими как Word и Ami Pro. В частности, Лексикон для Windows поддерживает: разнообразное семейство шриф​тов различной гарнитуры н национальной принадлежности; возможности ручного и ав​томатизированного форматирования абзацев и других элементов документа: режим WYSIWYG просмотра подготавливаемых документов в их реальном виде. Он имеет удоб​ный пользовательский интерфейс, средства встраивания графических изображений и определенные возможности настольных издательских систем.

Настоящая версия текстового процессора имеет заметные ограничения (слабо раз​витые средства работы с графикой, таблицами н формулами: отсутствие средств встраивания объектов по технике OLE; отсутствие функций авто сохранения и некоторые дру​гие) и определенные некорректности в работе, требующие устранения.

Права на торговую марку Лексикон получила фирма Арсенал. В 1997 г. по​явился текстовый процессор Лексикон 97. Этот текстовый процессор совместим с Word, и имеет схожий интерфейс. По своим возможностям Лексикон 97, по-види​мому, сопоставим с предшественником. Одним из его достоинств является нали​чие встроенного эверестического анализатора старого текста. Это позволяет от​крывать файлы предыдущих версий Лексикона с сохранением абзацев и оформле​ния таблиц.

Редактор MultiEdit
Редактор MultiEdit разработан фирмой American Cybernetics. Одной фразой его мож​но определить как редактор для программистов. MultiEdit содержит собственную среду программирования, обладает открытостью ii расширяемостью. Имеет развитый пользо​вательский интерфейс, систему генерации электронных справочников, средства под​держки баз данных.

Как средство поддержки разработки прикладных программ MultiEdit обеспечивает воз​можность настройки па тип конкретного языка программирования. MultiEdit может быть использован в качестве среды программирования для тех компиляторов, в которых она отсутствует. При настройке на язык программирования можно задать ключи команд​ной строки.

При настройке на конкретный язык программирования наиболее полезными, суще​ственно облегчающими разработку программ, являются следующие четыре механизма:

цветовое выделение синтаксических конструкций, автоматическое форматирование программ, построение типовых синтаксических конструкций по шаблонам, попек пар​ных операторных скобок.

MultiEdit имеет встроенный язык программирования СМАС (C-like Macro Language) и средства, присущие интегрированным системам программирования:

компилятор, редактор, библиотекарь макро файлов, отладчик и электронный спра​вочник. Кроме того, он включает стандартную библиотеку системных функций и про​цедур, поддерживающих широкий перечень операций, например, таких как: управ​ление файловой системой и конфигурацией экрана, интерфейс справочной систе​мы, обработка прерываний, преобразование текста, поддержка сигналов клавиатуры и мыши.

Если рассматривать MultiEdit с позиций подготовки документов, то он обеспечивает форматирование текстов, генерацию индексов и оглавлений. В нем имеются средства проверки орфографии и сортировки и ряд других возможностей. К ограничениям ре​дактора можно отнести отсутствие: понятия шрифта, возможности выбора гарнитуры, вставки изображений, поддержки режима WYS1WIG.

Редактор научных документов ТEХ

Редактор научных документов TEX представляет собой программную систему, пред​назначенную для подготовки документов с большим количеством формул. Отличительной особенностью ТEХ является работа его в режиме компиляции, — процесс подготов​ки документа заключается в составлении программы построения научного документа. Затем исходная программа компилируется и на выходе ТЕХ формирует готовый доку​мент. Подготовленный к печати документ можно просмотреть в режиме предваритель​ного просмотра, однако для внесения исправлении нужно снова вернуться исходному тексту программы формирования документа.

Достоинством ТЕХ является простота построения и редактирования сложных формул, перемещения их по документу. Аналогичные действия в текстовых процес​сорах требуют кропотливой работы. ТЕХ позволяет задавать стили для всех логи​ческих единиц научного документа: заголовков, примечаний, определений, доказа​тельств, примеров, замечаний и т. д. Для этих целей можно использовать макроко​манды. Кроме того, в ТЕХ имеется возможность быстро задавать и изменять глобальные параметры формул.

Важным обстоятельством в пользу широкого применения является его соответствие стандарту PostScript — требование, зачастую предъявляемое редакциями журналов к науч​ным статьям и тезисам докладов. Кроме того, реализации ТЕХ на ПЭВМ различных типов совместимы друг с другом. К недостаткам ТЕХ можно отнести высокую сложность его осво​ения, а также отсутствие широкого спектра возможностей, предоставляемых текстовыми процессорами для подготовки обычных (с небольшим количеством формул) документов.

Редактор научных документов Chiwriter
Редактор научных документов Chiwriter представляет собой достаточно простую и удобную в применении программную систему. Он имеет удобный пользовательский интерфейс. Позволяет удобно подготавливать документы со сложными многоэтажны​ми формулами. Chiwriter обеспечивает автоматическую разбивку на страницы, допус​кает нижние и верхние колонтитулы.

В редакторе Chiwriter русский, английский и греческий алфавиты хранятся в рад дельных шрифтовых наборах. Это позволяет в выделенном фрагменте документа про​изводить замену одного шрифтового набора другим, в том числе символов русского ал​фавита символами других алфавитов.

В Chiwriter имеется достаточно большой набор шрифтов различной гарнитуры. Кроме того, пользователь имеет возможность самостоятельно изменять внешний вид символов имеющихся шрифтов или формировать новые шрифты. Однако шрифты редактора Chiwriter являются растровыми и, как следствие, не масштабируемыми. При печати не удается получить высокое качество выходного доку\1снта при исполь​зовании струнных и лазерных принтеров. Еще одним из основных недостатков Chi writer является несоответствие его стандарту PostScript, что существенно огра​ничивает возможности его использования для подготовки научных работ к печати.

Текстовый процессор Ami Pro 3.1

Текстовый процессор Ami Pro разработан фирмой Lotus и поставляется отдельно или и составе программного комплекса Lotus SmartSuite for Windows, Среди других тексто​вых процессоров Ami Pro выгодно отличается стройностью интерфейса, высокой производительностью иi наличием встроенных средств обработки графических изображений и таблиц. Как следствие, он легок в освоении, позволяет удобно и оперативно создавать разнообразные документы! В частности, на IBM PC типа 80386, 80486 Ami Pro работает заметно быстрее, чем Word.

Ami Pro соответствует стандарту PostScript и обладает всем набором функций, ха​рактерных для развитых современных текстовых процессоров. К числу важнейших из них можно отнести следующие: автоматизированное форматирование документа на ос​нове использования типовых стилей абзацев и страниц: работа с документом в режиме исправлении, обеспечивающем пометку (выделение) изменяемого и вводимого текста с возможностями последующей отмены или подтверждения каждого изменения: проверка орфографии и автоматическое разделение слов при переносе, в том числе и для русско​го текста; работа с документом в режиме плана, обеспечивающем структурное проекти​рование документа; создание формульных выражений и выполнение численных расче​тов над данными таблиц; построение диаграмм с вводом исходных данных вручную, из таблиц и других приложений Windows; поддержка совместимости с распространенны​ми прикладными программами для dos и Windows и работа с электронной почтой.

Ami Pro не лишен недостатков, к числу которых можно отнести не вполне удачную терминологию в локализованной версии, а также наличие отдельных некорректнос​тей использования шрифтов с русскими буквами во врезках документа.

Текстовый процессор Word 7.0

Word 7.0 представляет собой популярный текстовый процессор, предназначенный для работы под управлением Windows 95. Он предоставляет широкие возможности по подготовке документов. В их числе выделим следующее: развитый интерфейс, обшир​ную и удобную в применении систему справочной помощи, широкие возможности по внедрению и связыванию графических объектов, но технике OLE, возможности редак​тирования рисунков средствами самого Word 7.0, разнообразные возможности по фор​матированию абзацев и символов, удобство в построении и редактировании таблиц, наличие развитого формульного редактора, наличие разнообразных конвертеров для связи с другими приложениями, наличие средств контроля грамматической правиль​ности текста, автоматизированное форматирование документов на основе стилей.

Word 7.0 входит в состав Microsoft Office 95 и обеспечивает возможность интеграции с другими компонентами названной и более ранних версий пакета. В документы Word 7.0 можно легко встроить данные (таблицы, графику), сформированные в среде табличного процессора Excel, системы подготовки презентаций PowerPoint и СУБД Access.

4.5. Запуск и интерфейс Word
Чтобы запустить Word 7.0, достаточно щелкнуть мышью по кнопке Пуск (Start), в группе Программы (Programs) выбрать значок Word 7.0 и щелкнуть по нему

Работа пользователя с документами выполняется в окне текстового процессора (рис. 4.1). Окно Word 7.0 включает в себя следующие элементы: строку заголовка, главное меню, напели инструментов, горизонтальную и вертикальную линейки, окно документа (одно или несколько окон одного или нескольких документов), строку состояния. Состав всех перечисленных элементов может изменяться в соответствии с настройками. Дадим им краткую характеристику.

1. Главное меню. Задание команд главного меню можно выполнить щелчком мыши в имени пункта меню с последующим выбором нужной команды и повторным щелчком.

Для задания команды с помощью клавиатуры нужно нажать клавишу <Alt>, затем с помощью клавиш управления курсором (клавиш со стрелками) выбрать нуж​ный пункт меню и команду и нажать <Enter>. Изменение состава пунктов главного меню или состава команд в любом из пунк​тов главного меню выполняется по команде Настройка...(Customize...) меню Сервис (Tools) с помощью вкладки Меню (Menus) диалогового окна Настройка (Customize).
2. Панели инструментов. Позволяют удобно задавать команды — щелчком мыши на соответствующем значке. R окне текстового процессора имеются панели инст​рументов Стандартная (Standard) и Форматирование (Formatting). Убрать или поместить в окно любую из панелей инструментов можно по команде Панели ин​струментов (Toolbars) меню Вид (View).
3. Окно активного документа. На рисунке окно документа развернуто максималь​но при заданных размерах окна текстового процессора.

А. Кнопка системного меню текстового процессора. Вызывает системное меню тексто​вого процессора, содержащее команды управления размещением и размерами окна текстового процессора, а также сворачиванием и закрытием текстового процессора.

5. Кнопка системного меню документа. Вызывает системное меню активного до​кумента, содержащее команды управления размещением и размерами, а также сворачиванием и закрытием окна документа.

6. Кнопки сворачивания приложения и документа в значок.

7. Кнопки управления размерами окна приложения и документа. В зависимости от текущего состояния нажатие на кнопку приводит к разворачиванию соответству​ющего окна до максимально возможных размеров или к восстановлению его пре​дыдущих размеров.

8. Кнопки закрытия приложения и документа.

9. Линейка. Позволяет удобно выполнять ручное форматирование абзацев.

10. Вертикальная полоса прокрутки. Позволяет выполнить быстрое перемещение по документу с помощью кнопок со стрелками и бегунка.

11. Горизонтальная полоса прокрутки. Позволяет перемещать содержимое окна до​кумента по горизонтали.

12. Кнопки управления режимами просмотра it редактирования документа. Соот​ветственно обеспечивают переход в режимы Обычный (Normal}, Разметка страни​цы (Page Layout) и Структура (Outline).
13. Строка состояния. Помогает следить за текущим положением курсора в доку​менте и активностью некоторых режимов. Содержит следующие элементы;

• Стр. № (Page №) — номер страницы текущего раздела активного документа. Мо​жет не совпадать с номером страницы документа в случае, если в некоторых разде​лах нумерация страниц ведется с начала раздела;

• Разд. № (Sec №)—номер текущего раздела активного документа;

• N/M — номер страницы активного документа/общее число страниц в активном документе;

• На Х, Х см (At Х.Хсм) — расстояние по вертикали межу курсором и верхним краем страницы;

• Ст. К (Line К) — номер строки с курсором на странице;

• Кол С (Col С) — количество символов от левого поля страницы до курсора;

• ЗАП (REC) — выделяется черным при записи макрокоманд;

• ИСПР (MRK) — выделяется при активности маркировки исправлений:

• ВДЛ (ЕХТ) — выделяется при активности клавиши расширения выделений (<F8>);

• ЗАМ (OVR) — выделяется при активности режима замещения символов.

Двойным щелчком в поле имени режима (последние четыре элемента строки состо​яния) можно активизировать соответствующий режим работы Word 7.0.

При выполнении ряда действий в строке состояния приводится их описание, напри​мер, при сохранении файла документа «Doc1» будет выдано сообщение Сохранение DOC1: (Word is saving DOC1:).

При наведении указателя на значок напели инструментов или выборе команды меню в строке состояния выводится описание соответствующей команды.

Управление отображением строки состояния выполняется по команде Параметры (Option) меню Сервис (Tools). Па вкладке Вид (View) диалогового окна Параметры (Options) устанавливается или сбрасывается флажок Строка состояния (Status Bar).
4.6. Действия с файлами документов

В процессе работы пользователю приходится выполнять следующие основные дей​ствия с файлами документов: создание, сохранение и открытие файлов документов, а также печать документа.

Создание документа
Создание нового документа или шаблона выполняется с помощью команды. Со​здать (New) меню Файл (File), открывающей диалоговое окно Создание документа (New), (рис. 4.2). Шаблоны используются для облегчения подготовки документов и пред​ставляют собой стандартные заготовки документов определенного типа и соответству​ющие им наборы стилей.

Для удобства шаблоны разделены на группы, объединяющие однотипные докумен​ты. Каждая из групп шаблонов имеет два варианта: русский и английский. Наиболее часто для создания документов применяется шаблон Обычный (Normal). Для создания документа на основе шаблона Обычный (Normal) удобно воспользоваться кнопкой Q :

Создать (New) панели инструментов Стандартная (Standard).
Пример. Создание документа на основе шаблона Современное письмо (Con​temporary Letter).
1. Задав команду Создать (New) меню Файл (File), откроем диалоговое окно Созда​ние документа (New).

2. Выберем вкладку Письма и факсы (Letters&Faxes) и в одноименной группе выбе​рем шаблон Современное письмо (Contemporary Letter).
3. В ноле Просмотр (Preview) оценим приближенно внешний вид выбранного шаблона.

4. Далее установим переключатель Документ (Document) и нажмем ОК. В результате откроется окно нового документа, содержащего заготовку для письма современного стиля,

5. Отредактируем заготовку документа, наполнив своими адресами и текстом, не за​ботясь о компоновке и оформлении элементов письма.

Аналогичным образом выполняется создание шаблона документа определенного вида. Разница состоит в выборе переключателя Шаблон (Template) в диалоговом окне Создание документа (New).

Сохранение документа

Обязательным этапом завершающей стадии работы с документом является его со​хранение в файле. Настройка параметров сохранения документов выполняется на вклад​ке Сохранение (Save) диалогового окна Параметры (Options), вызываемого командой Параметры (Options) меню Сервис (Tools). Для сохранения файла документа под тем же именем достаточно задать команду. Сохранить (Save) меню Файл (File) или нажать одноименную кнопку панели инструментов Форматирование (Formatting). Дополни​тельные возможности, но изменению имени файла и/или формата файла при сохране​нии документа предоставляет команда. Сохранить как... (Save As...) меню файл (File), открывающая диалоговое окно Сохранение документа (Save As). Здесь можно указать местоположение, имя и тип сохраняемого файла документа.

Пример. Сохранение документа под новым именем.

1. Откроем диалоговое окно Сохранение документа (Save As).
2. В поле Имя файла: (File name:) зададим или выберем из списка имя файла для сохранения документа и нажмем кнопку. Сохранить (Save).
В результате документ будет сохранен в файле с заданным именем и расширением DOC (в формате документа Word 7.0). Замечания.
• Диалоговое окно Сохранение документа (Save As) появляется при первом сохра​нении вновь созданного документа с помощью команды. Сохранить (Save) или од​ноименной кнопки панели инструментов Стандартная (Standard).
• С помощью кнопки Параметры... (Options.,.) вызывается вкладка Сохранение (Save) диалогового окна Параметры (Options). С ее помощью можно выполнить настройку параметров сохранения файла документа.

Word позволяет выполнить сохранение документа для последующей обработки дру​гими приложениями. Для этого необходимо выполнить следующие действия: задав ко​манду. Сохранить как... (Save As...) меню Файл (File), открыть диалоговое окно Сохра​нение документа (Save As); в ноле Тип файла: (Save as type:) выбрать из списка тип файла, соответствующий планируемому для последующей обработки файла документа приложению и нажать кнопку Сохранить (Save).
Для последующей обработки файла документа в среде DOS подойдет значение Текст DOS с разбиением на строки (MS DOS Text with Line Breaks) или Текст DOS (MS DOS Text). При этом значительная часть форматирования, направленная на придание выра​зительности документу, будет утеряна. Своеобразным стандартом для обмена между различными приложениями служит богатый текстовый формат. Ему соответствует зна​чение Текст в формате RTF(Rich Text Format). Этот формат позволяет сохранить фор​матирование документов, но требует большого объема дисковой памяти (примерно вдвое большего, чем в случае формата документов Word).

В среде Word можно установить режим автоматического сохранения документов. Для этого нужно, выполнив команду Параметры... (Options) меню Сервис (Tools), открыть диалоговое окно Параметры (Options) 11 на вкладке Сохранение (Save) установить фла​жок Авто сохранение каждые: (Automatic Save Every:) и и поле справа задать число, определяющее длительность интервала в минутах между автоматическим сохранением всех открытых документов,                        

Задание автоматического сохранения документов является полезным средством сохранения проделанной работы в случае возникновения сбоев и отказов в работе аппаратно—программных средств. Не следует устанавливать короткий интервал между мо​ментами автоматического сохранения документов, так как d противном случае работа над документами будет заметно замедляться.

Можно установить также режим быстрого сохранения документов. Для этого нуж​но, выполнив команду Параметры.. .(Options...) меню Сервис (Tools), открыть диалого​вое окно Параметры (Options) и на вкладке Сохранение (Save) установить флажок. Раз​решить быстрое сохранение (Allow Fast Saves).
В рассматриваемом режиме сохранение выполняется быстрее за счет того, что сохраняются только вносимые изменения. Однако при этом расходуется больше дис​кового пространства, чем при полном сохранении. Сохранять документ полностью рекомендуется: после внесения окончательных изменении; перед началом операций, требующих большого расходования памяти, таких как построение предметного ука​зателя и поиск текста; перед преобразованием файла документа в другой формат.

Открытие файла документа

Открытие файла удобно выполняется с помощью списка ранее открывавшихся фай​лов, если файл имеется в этом списке.

При отсутствии файла в списке открытие файла с возможностью поиска выполняет​ся в диалоге (рис. 4.3), возникающем при задании команды. Открыть... (Open...) меню Файл (File) или нажатии кнопки. Открыть (Open) панели инструментов Стандартная (Standard).
Для открытия файла с помощью списка открывавшихся файлов нужно выполнить следующее: щелчком мыши раскрыть меню Файл (file) и в списке файлов, открывав​шихся последними, выполнить щелчок мытью в строке с именем нужного файла. В результате произойдет автоматический поиск и открытие данного файла, разумеется, если он не был удален или перемещен в другое место.

Управление названным списком выполняется с помощью вкладки Общие (General) диалогового окна Параметры (Options). Для задания списка устанавливается флажок. Помнить список из: (Resently Used File List:), и в поле справа вводится длина списка (от 1 до 9). Для топ), чтобы изменение списка файлов, открывавшихся последними, проис​ходило правильно, каждый сеанс работы с текстовым процессором следует завершать по команде Выход (Exit) меню Файл (File), не с помощью размещаемой в правом верх​нем углу окна Word 7.0 кнопки закрытия приложения.

Пример 1.Открытие файла документа Word в диалоге.

1. Откроем диалоговое окно Открытие документа (Open) (рис. 4.3).

2. В ноле Папка: (Look in:) выберем путь доступа к файлу документа.

3. В поле Тип файла: (Files of type:) выберем «Документы Word».

4. В ноле Имя (Name) выберем строку с именем файла и выполним двойной щелчок. Замечания.
• Для предварительного просмотра содержимого открываемого файла документа следует нажать кнопку 5|=| «Вывод содержимого» в верхней строке диалогового окна Открытие документа] Open).
• При наличии длинного списка в поле Имя (Name) целесообразно установить под​ходящий вариант сортировки имен файлов (по возрастанию или по убыванию). Для этого нажатием кнопки Команды и режимы (Commands and Settings) откро​ем панель команд и, выполнив команду Сортировка... (Sorting...), зададим нуж​ный вариант сортировки имен файлов.

• Если в начале каждого сеанса работы при открытии файла документа использует​ся одна и та же папка, то для обеспечения непосредственно доступа к ней целесо​образно указать ее местоположение. Делается с помощью вкладки Расположение (File Locations) диалогового окна Параметры (Options).
Пример 2. Преобразование файла при открытии.

1. Откроем диалоговое окно Открытие документа (Open).

2. В поле Папка: (Look in:) выберем путь доступа к файлу документа.

3. U поле Тип файла: (Files of type:) выберем тип открываемого файла.

4. В поле Имя (Name) выберем строку с именем файла и выполним двойной щелчок. В результате будет выполнено автоматическое преобразование файла в формат Word
О открытие документа. Если распознавание не удается, то появляется диалоговое. Преобразование файла (Convert File), в котором нужно явно выбрать формат исходного файла документа.
Замечание.
• Большой интерес представляет возможность открытия и обработки файлов до​кументов, подготовленных в среде редактора Лексикон для DOS. Для этого с по​мощью программы lexwptf.exe (входит в состав поставки Лексикон) преобразу​ем файл документа из формата Лексикон в текстовый формат для DOS. Полу​ченный файл будем открывать в Word 7.0, указывая строку Текст DOS в списке. Из формата: (Convert File From:) диалогового окна Преобразование файла (Convert File).
4.7. Печать документа

Печать документа выполняется с помощью команды Печать... (Print...) меню файл (File), открывающей диалог задания печати с возможностью настройки параметров (рис. 4.4). Печать одной копии активного документа с использованием текущих пара​метров печати задается с помощью кнопки Печать (Print) панели инструментов Стан​дартная (Standard).

При печати документа чаще всего возникают вопросы, связанные с управлени​ем качеством печати, настройкой и сменой принтеров. Для задания ряда парамет​ров печати можно использовать управляющие элементы вкладки Печать (Print) ди​алогового окна Параметры (Options). Вызов окна можно выполнить по команде Параметры... (Options...) меню Сервис (Tools), а также в ходе диалога задания печати.

Кроме печати документа или фрагмента можно также отдельно отпечатать сведения о документе, примечания, стили, элементы авто текста и сочетания клавиш.

Пример 1. Настройка принтера для черновой печати.

1.Задан команду Печать... (Print...) меню Файл(file), откроем диалоговое окно Пе​чать (Print) (puc. 4.4).

2. С помощью кнопки Свойства (Properties) вызовем диалоговое окно Свойства: <тип принтера> (Properties<Тип принтера>).
3. На вкладке Графика (Graphics) установим подходящий переключатель передачи полутонов и зададим интенсивность,

4. На вкладке Параметры устройства (Device Options) в списке Качество печати (Print Quality) выберем Черновое (Draft).
5. Нажмем ОК.

После настройки принтера происходит возврат в диалоговое окно Печать (Print). Здесь нам остается задать печать активного документа или вернуться к его редактированию. 

Замечания.
• Для настройки параметров принтера можно поступить следующим образом: с по​мощью кнопки Пуск (Start) среды Windows 95 открыть папку Принтеры (Printers) и выбрать значок нужного принтера. В меню Файл (File) командой Свойства (Properties) вызвать диалоговое окно Свойства: <тип принтера > (Properties: <тип принтера> ) и выполнить настройку принтера, затем вернуться в среду Word 7.0.

• Для смены пр1штера также с помощью кнопки Пуск (Start) среды Windows 95 следует открыть папку Принтеры (Printers) u выбрать значок нужного принтера. Затем выпол​нить комару. Использовать по умолчанию (Set as Default Printer) меню Файл(file).
Пример 2. Черновая печать активного документа с рисунками и графическими объек​там и.

1. Выполним команду Печать... (Print...) меню файл (File).
2. В диалоговом окне Печать (print)(рис. 4.4), нажмем кнопку Параметры... (Options...). В результате будет вызвана вкладка Печать (Print) диалогового окна Параметры (Options).
3. Сбросим флажок Черновая печать (Draft Print) — п противном случае не будут отпечатаны встроенные рисунки — и установим флажок Графические объекты (Drawing Objects), что обеспечит печать графических объектов.

4. Нажав кнопку ОК, вернемся в диалоговое окно Печать (Print).
5. Для задания черновой печати выполним настройку принтера, следуя рекомендациям предыдущего примера. После настройки принтера возвращаемся в диалого​вое окно Печать (Print).
6. В списке. Напечатать: (Print What:) выберем Документ (Document). Нажатие ОК вызовет печать документа. Желательно не забыть предварительно, вклю​чить принтер и вставить бумагу, хотя сделать это можно и позже.

Для печати фрагмента документа нужно предварительно выделить печатаемый фраг​мент, задать команду Печать... (Print...) меню Файл (File) 11 в диалоговом окне Печать (Print) установить переключатель Выделенный фрагмент (Selection).

4.8. Просмотр и редактирование 
документов

4.8.1. Переключение режимов просмотра и редактирования

При работе с документом пользователь в зависимости от выполняемых действий задает подходящий режим просмотра и редактирования. В режиме Обычный (Normal) достигается наибольшая скорость ввода и редактирования текста документа. Режим Разметка страницы (Page Layout) в сравнении с предыдущим режимом более точно отображает окончательный внешний вид страниц документа, кроме того, этот режим обязателен при работе с кадрами и выполнении некоторых других действий. Режим Структура (Outline) удобен для просмотра и управления структурой документа в це​лом. Режим Главный документ (Master Document) строго ориентирован на создание и работу с главным документом и вложенными документами.

Переключение между указанными режимами просмотра и редактирования документа выполняется с помощью одноименных команд меню Вид (View). Кроме того, для пере​ключения в один из первых трех указанных режимов удобно использовать кнопки, раз​мещенные в левом конце горизонтальной полосы прокрутки окна Word 7.0.

Настройка параметров режимов просмотра и редактирования документа выполнятся с помощью управляющих флажков в кладки Вид (view) диалогового oki in Параметры (Options). Вызов окна осуществляется по команде Параметры... (Options...) меню Сервис (Toots).
Пример 1. Установление режима просмотра и редактирования Обычный (Normal).

Рассмотрим задание отображения строки состояний, горизонтальной и вертикаль​ной полос прокрутки, наименований стилей абзацев, пустых рамок рисунков использо​ванием чернового шрифта.

1. Для перехода в нужный режим выполним команду Обычный (Normal) меню Вид (View).
2.Зададим команду Параметры (Options) меню Сервис (Tools).

3. На вкладке Вид (View) диалогового окна Параметры (Options) сделаем следую​щие настройки.

• Установим флажки Строка состояния (Status Bar), Горизонтальная полоса про​крутки (Horizontal Scroll Bar) и Вертикальная полоса прокрутки (Vertical Scroll Bar).
• В поле Ширина полосы стилей: (Style Area Width:) зададим подходящее значение в сантиметрах ширины полосы для отображения наименований стилей абзацев.

• Установим флажки Пустые рамки рисунков (Picture Placeholders)и Черновик (Draft Font).
4. Нажмем ОК. Замечание.
• Последние две установки позволяют ускорить работу с документом. При этом вместо рисунков отображаются пустые рамки соответствующих размеров, а вме​сто шрифта True Type будет отображаться шрифт с минимальным форматирова​нием.

4.8. Просмотр и редактирование документов

Пример 2. Установление режима Разметка страницы (Page Layout). Установим отображение границ области текста, графических объектов, привязки объектов и закладок.

1. Для установления режима зададим команду Разметка страницы (Page Layout) mci, но Вид (View).
2. Как и в предыдущем примере, вызовем вкладку Вид (View) диалогового окна Па​раметры (Options).
3. В поле Показывать (Show) установим флажки Графические объекты (Drawings), Привязку объектов (Object Anchors), Границы области текста (Text Boundaries) и Закладки (Bookmarks).
4. Нажмем ОК.

Замечания.
• Графические объекты (на рисунке — прямоугольник н эллипс) в других режимах просмотра и редактирования не отображаются.

• Реальное местоположение кадров па странице документа также отображается толь​ко в рассматриваемом режиме.

• Символ привязки (знак якоря) объекта отображается в окне документа при выде​лении объекта — на рисунке выделен кадр.

Пример 3. Установление режима Структура (Outline) с отображением заголовков i-го, 2-го и 3-го уровнен.

1.Для перехода в этот режим выполним команду Структура (Outline) меню Вид (View).
2. На появившейся панели инструментов Структура (Outline) нажмем кнопку Заголовки уровней 1-3(Show Heading 3). 
Замечание.
Символом «плюс» помечены заголовки, после которых в документе имеется некоторое наполнение текстом или графикой, символом «минус» помечены заголовки, lie имеющие такого наполнения.

Пример 4. Изменение структуры документа.

Предположим, что для документа, структура которого показана на рис. 4.8.2, требуется повысить на 1 уровень заголовок <<1.1.5. Печать документа>> и переместить заголовок «1.2.1. Переключение режимов просмотра и редактирования» на третью позицию в под​разделе «1.1. Основные этапы работы».

1.Поместим курсор в строку с заголовком «1.1.5. Печать документа».

2. На панели инструментов Структура (Outline) нажмем кнопку. Повысить уровень (Promote).

В результате наш заголовок преобразуется к виду «1.2. Печать документа» и вы​полнится автоматическая пере нумерация следующих за ним строк заголовков.

3. Поместим курсор во второй заголовок «1.3.1. Переключение режимов просмотра и редактирования» (изменение номера произошло и результате указанной автома​тической пере нумерации).

4.Последовательно нажимаем кнопку. Переместить вверх (Move Up) до перемеще​ния выбранного заголовка в нужное место.

При каждом перемещении строки заголовка вверх происходит автоматическая пере нумерация соответствующих заголовков. Рассматриваемый заголовок окончательно получит номер «1.1.3».

Замечание.
• Нумерация заголовков может и отсутствовать, задание и отключение нумерации заголовков выполняется по команде Нумерация заголовков... (Heading Numbering...) меню Формат (Format).
4.8.2. Перемещение по документу

Перемещение по документу выполняется с помощью мыши, горизонтальной и вер​тикальной полос прокрутки и комбинаций клавиш. В режиме просмотра страниц на вертикальной полосе прокрутки добавляются кнопки , с помощью которых выполняется постраничная прокрутка документа в окне. Для отображения вертикаль​ной и горизонтальной полосы прокрутки в окне документа следует предусмотреть уста​новку соответствующих флажков на вкладке Вид (View) диалогового окна Параметры (Options), см. пример 1 из предыдущего раздела.

Для перехода к определенному месту документа (странице, строке, закладке, приме​чанию, сноске, таблице, графике и т. п.) используется команда. Перейти...(Go to...) меню Правка (Edit). С помощью комбинации клавиш <Shift>+<F5> выполняется переход к месту последних изменений в активном документе или к месту последних изменений в документе, выполненных перед его закрытием.

Для выполнения быстрого перемещения по документу можно временно перейти в режим Структура (Outline), Наибольшая скорость перемещения достигается при отжатой кноп​ке «Все» панели инструментов Структура (Outline). В этом случае в окне документа отобра​жаются только заголовки различных уровней и перемещение по документу с помощью мыши, линеек прокрутки и клавиш управления курсором выполняется быстрее.

Пример. Переход к определенной странице документа.

1. Зададим команду. Перейти... (Go To) меню Правка (Edit).
2. В поле Элемент документа: (Go to What:) диалогового окна Переход (Go To) выберем строку Страница (Page).
3. В поле. Введите номер страницы: (Enter Page Number:) укажем, номер страницы.

4. Нажмем кнопку. Перейти (Go To).

Для удобного выполнения неоднократного перехода к некоторому месту документа целесообразно выполнить вставку закладки. Для этого нужно поместить курсор в место вставки новой закладки, задать команду Закладка... (Bookmark...) меню Правка (Edit), в открывшемся диалоговом окне в поле Имя закладки: (Bookmark Name:) ввести имя закладки и нажить кнопку Добавить (Add). Переход к закладке выполняется аналогич​но рассмотренному в предыдущем примере способом.

4.8.3. Ввод и редактирование текста

Ввод текста выполняется в режиме вставки или замещения. В режиме вставки, вводимые по месту расположения курсора символы автоматически сдвигают нахо​дящийся справа текст. В режиме замещения вводимый по месту расположения кур​сора текст замещает находящиеся справа от курсора символы. Переключение меж​ду режимами вставки и замещения выполняется с помощью клавиши <insert>. При первоначальном вводе текста в конец документа режимы вставки и замены равно​сильны друг другу.

Переключение раскладки клавиатуры между русским и английским алфавитом вы​полняется с помощью комбинации клавиш левый <Alt>+<Shift> или <Ctrl>+<Shift>, устанавливаемой в среде Windows 95.

Ввод текста обычно выполняется с помощью клавиатуры, используемый при этом шрифт обычно задастся вручную — с помощью панели инструментов Форматирование (Formatting) или автоматически в соответствии со стилем абзаца.

В ряде случаев в документ приходится вставлять отличные от алфавитно-цифровых символы, изображении которых нет на клавиатуре. При этом (для получения наглядно​го представления о выбранном наборе символов) обычно используют команду Сим​вол...(Symbol...)меню вставка(1п5ег1).
Редактирование текста документа в основном связано с выполнением операции ко​пирования, удаления и перемещения фрагментов текста. Указанные операции требуют предварительного выделения обрабатываемого фрагмента. Далее можно воспользоваться буфером обмена или обойтись без него.

Пример 1. Вставка в документ символа 8 (с изображением телефона), входящего в состав шрифта Wingdings.

1. Зададим команду Символ... (Symbol...) меню Вставка (Insert).
2. В открывшемся диалоговом окне Символ (Symbol) выберем вкладку Символы (Symbols), рис. 4.8.4.

1. В списке Шрифт: (Font:) выберем шрифт Wingdings, затем с помощью мыши выбе​рем нужный символ. 

2.  Нажмем кнопку Вставить (Insert).
 Замечание.
• Диалоговое окно Символ (Symbol) отображается в окне Word и может использо​ваться для вставки символов при редактировании документа до тех пор, пока не будет нажата кнопка Закрыть (Close). 

Пример 2. Выделение фрагмента документа в обычном режиме. 1. Поместим указатель в начало или конец выделяемого фрагмента. Далее выполним одно из следующих действий.

• Нажмем левую кнопку мыши и выделим фрагмент протаскиванием указателя в нуж​ном направлении.

• Нажмем клавишу <Shift> и с помощью клавиш управления курсором расширим

выделение фрагмента в нужном направлении. Замечания.
• При использовании клавиш управления курсором (со стрелками вправо и влево) происходит посимвольное расширение выделения.

• При дополнительном нажатии и удерживании клавиши <Ctrl> расширение выде​ления выполняется пословно.

• Отмена выделения выполняется щелчком или нажатием любой из клавиш управ​ления курсором после отпускания клавиши <Shift>.

Выделение фрагмента документа можно выполнять в режиме пошагового расшире​ния выделения. Для этого помещают указатель в начало или конец выделяемого фраг​мента и включают режим пошагового расширения выделения нажатием клавиши <F8> или двойным щелчком мышью в поле ВДЛ строки состояния. Теперь при последова​тельных нажатиях клавиши <F8> происходит выделение слова, предложения, абзаца и документа в целом. Отмена выделения в обратном порядке выполняется нажатием ком​бинации клавиш <Shift>+<F8>.

Пример 3. Перемещение и копирование выделенного фрагмента с помощью мыши методом drag-and-drop (перенести и оставить).

1. Предварительно зададим команду Параметры... (Options...) меню Сервис (Tools) и па вкладке Правка (Edit) диалогового окна Параметры (Options), установим флажок. Использовать перетаскивание текста при правке (Drag-and-Drop Text Editing).
2. Поместим указатель в область выделенного фрагмента и после принятия им фор​мы наклоненной влево стрелки нажмем левую кнопку мыши — внизу указателя появится прямоугольник, а текстовый курсор примет форму вертикальной штри​ховой линии.

3. Протащим указатель так, чтобы текстовый курсор оказался в месте предполагае​мой вставки выделенного фрагмента, и отпустим кнопку мыши.

4. Если предполагаемое место вставки из отображается на экране, протащим указа​тель к верхней или нижней Границе окна документа. Прокрутим, таким образом, текст в окне в нужном направлении (вверх или вниз).

5. Копирование выделенного фрагмента выполним аналогично с той разницей, что вместе с нажатием и отпусканием левой кнопки мыши будем нажимать и отпус​кать клавишу <Ctrl>.

4.8.4. Использование буфера обмена

В любом приложении Windows, включая Word 7.0, имеются команды. Вырезать (Cut), Копировать (Copy) и. Вставить (Insert). Они позволяют упростить действия, но редакти​рованию документов, связанные с вырезанием, копированием и перемещением различ​ных фрагментов документа, включая текст, рисунки и таблицы.

При реализации названных команд используется буфер обмена. Он представляет собой участок основной памяти, используемый для временного хранения информации при передаче в пределах одной программы или между несколькими программами,

По командам Вырезать (Cut) и Копировать (Copy) копия выделенного фрагмента поме​щается в буфер обмена (отличие между командами заключается в том, что в первом случае выделенный фрагмент вырезается, по втором — нет). Информацию из буфера обмена мож​но использовать многократно, вставляя се в разные места различных приложений. Инфор​мация в буфере обмена будет оставаться неизменной до тех пор, пока снова не будет выпол​нена команда копирования iijiii вырезания или совершен выход из Windows.

Пример. Копирование фрагмента документа в другой документ с использованием буфера обмена.
1. Активизируем документ-источник и выделим в нем фрагмент, который нужно ско​пировать.

2. Выполним команду. Копировать (Copy) меню Правка (Edit) и переключимся в до​кумент-приемник.

3. Поместим указатель в место вставки копни фрагмента.

4. Выполним команду. Вставить (Insert) меню Правка (Edit).
4.8.5. Отмена и повторение выполненных действий

Word 7.0 предоставляет удобное средство отмены ошибочно выполненных дей​ствий по редактированию. Чтобы отменить последнее выполненное действие, дос​таточно выполнить команду. Отменить ввод (Undo) меню Правка (Edit). Для повто​рения последнего отмененного действия можно выполнить команду. Повторить ввод (Redo). Указанные действия по отмене и повторению ввода удобно выполняются щелчком мыши соответственно на левой и правой кнопках  с дуговыми стрелками.

В Word 7.0 запоминается в стеке до сотни последних выполненных действий по ре​дактированию, которые можно отменить и повторить заново. Щелчком кнопкой мыши, но одной из кнопок с треугольником можно просмотреть весь список действий по реДактированию  или отмене редактирования. Выбрав элемент в одном из списков и щел​кнув по нему мышью, можно отменить или повторить целую цепочку действий по ре​дактированию, связанных с выбранным элементом.

Пример. Отмена трех последних действий по редактированию документа. 1. Щелкнем мышью по левой кнопке с треугольником на панели инструментов Стан​дартная (Standard). 2.Выберем на панели в списке  третью строку и щелкнем кнопкой мыши.

Для повторения нескольких, например двух, последних из отмененных действий достаточно выполнить следующее: щелкнуть мышью по правой кнопке с треугольни​ком на панели инструментов Стандартная (Standard), выбрать па появившейся панели d списке вторую строку и щелкнуть кнопкой мыши.

4.9. Форматирование текста и оформление документов

Форматирование текста в основном связано с изменением параметров шрифта и аб​зацев. Оно может выполняться вручную или автоматизировано — с помощью стилей. Дополнительную выразительность документу придает использование обрамлении и за​ливки, многоколоночное оформление текста, задание буквиц н управление регистрами при вводе текста.

4.9.1. Изменение параметров шрифта

Изменение параметров шрифта выполняется с помощью диалогового окна Шрифт (Font), вызываемого по команде Шрифт... (Font,.,) меню Формат (Format). Кроме того, отдельные параметры шрифта (гарнитуру, размер, и начертание) можно за​дать с помощью кнопок панели инструментов Форматирование (Formatting).
Если перед заданием параметров шрифта выделить некоторый текстовый фрагмент, то выбранные параметры будут применены к этому фрагменту. В противном случае но​вые параметры будут распространяться на вновь вводимый текст.

Пример 1. Задание для выделенного фрагмента текста гарнитуры Arial Cyr размером 12 пунктов, с полужирным начертанием и подчеркиванием.

1. Выделим нужный фрагмент текста.

2.Далее на панели инструментов форматирование (Formatting) с помощью мыши выберем в списке Шрифт (Font) гарнитуру Anal Суг.

4. В списке Размер (Size) выберем число 12.

4.Нажмем кнопки Полужирныйb и Подчеркнутый.

 Пример 2. Установление для выделенного фрагмента скрытого текста с двойным под​черкиванием.

1. Выделим требуемый фрагмент текста.

2. Зададим команду Шрифт... (Font...) меню Формат(Format).
3. В открывшемся диалоговом окне Шрифт (font) выберем вкладку Шрифт (Font) (рис. 4.9.1).

4. В списке поля Подчеркивание: (Underline:) выберем строку Двойное (Double).
5. В поле Эффекты (Effects) установим флажок Скрытый (Hidden). Замечание.
• Управление отображением скрытого текста документа на экране выполняется с помощью флажка Скрытый текст (Hidden Text) на вкладке Вид (View) диалогового окна Параметры (Options). Для управления выводом скрытого текста при печати используется флажок, Скрытый текст (Hidden Text) на вкладке Печать (Print). Вы​зов окна выполняется, но команде Параметры... (Options...) меню Вид (View). В диалоговом окне Шрифт (Font) па вкладке Интервал (Spacing) можно задать требуемую степень уплотнения или разреженности интервала между символами и ус​тановить кернинг. Кернинг означает задание такого интервала между отдельными па​рами символов (с учетом их геометрии), при котором текст становится более сгла​женным. Просмотр на экране влияния кернинга на внешний вид документа возможен в режимах Разметка страницы (Page Layout) и Предварительный просмотр (Print Preview).
4.9.2. Изменение параметров абзацев
Изменение параметров абзацев выполняется с помощью диалогового окна Абзац ('Paragraph (рис. 4.9.2), вызываемого по команде Абзац... (Paragraph...) меню Формат (Format). Для задания варианта выравнивания абзацев удобно использовать кнопки  панели инструментов форматирование (Formatting).
Пример 1. Задание интервалов.

Установим для выделенных абзацев полуторный межстрочный интервал и интерва​лы до и после абзацев.

1. Выделим нужные абзацы и зададим команду Абзац... (Paragraph...).
2. В появившемся диалоговом окне (рис. 4.9.2) выберем вкладку Отступы и интерва​лы (Indents and Spacing).
3. В списке Межстрочный: (Line Spacing:) выберем Полуторный (1.5 Lines).
4. В списках. Перед: (Before:) и После: (After:) зададим требуемые значения в пунк​тах интервалов перед первой строкой и после последней строки каждого из выде​ленных абзацев соответственно.
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Рис. 4.9.3. Параметры форматирования абзацев
Пример 2. Задание отступов абзацев слева и справа, а также выступа первой строки.

1. Выделим абзацы для настройки параметров.

2. Вызовем диалоговое окно Абзац (Paragraph) и выберем вкладку Отступы и ин​тервалы (Indents and Spacing).
3. В списках. Слева: (Left:) и Справа: (Right:) выберем или введем значения отступов абзацев от левого и правого полей страницы документа.

4. В списке. Первая строка: (Special) выберем Выступ (Hanging) и справа в поле. На:
(By:) зададим величину выступа первой строки каждого из абзацев.

В документе можно задавать запрет висячих строк. Для этого в диалоговом окне .46-зац (Paragraph) на вкладке Положение на странице (Text Flow) устанавливается фла​жок Запрет висячих строк (Widow/Orphan Control). Висячей строкой называется отдель​ная (первая или последняя) строка абзаца в конце или начале страницы документа. За​дание запрета висячих строк улучшает внешний вид документа.

Для документа можно установить также запрещение разрыва строк абзаца, запрет отрыва абзаца от следующего, размещение абзаца в начале новой страницы, запрет авто​матической нумерации строк и запрет автоматического переноса слов, Для этого на вкладке Положение на странице (Text Flow) соответственно устанавливаются флажки:

Не разрывать абзац (Кеер Lines Together), He отрывать от следующего (Keep with Next), С новой страницы (Page Break Before), Запретить нумерацию строк (Suppress Line Numbers) и. Запретить автоматический перенос слов (Don't Hyphenate).

4.9.3. Автоматизированное форматирование: стили и шаблоны

Автоматизированное форматирование основано на концепции стилей. Оно позво​ляет легко и быстро изменить внешний вид всего документа изменением одного или нескольких стилей. Стиль абзаца представляет собой совокупность параметров, кото​рые определяют параметры шрифта, форматирования абзаца, табуляции, обрамления и заливки, язык, возможное наличие кадра и маркированного или нумерованного списка.

При определении стиля задается также стиль следующего абзаца, назначаемый ав​томатически новому абзацу при нажатии клавиши <Enter> по окончании ввода теку​щего абзаца. Назначение абзацу нового стиля выполняется с помощью списка в поле Стиль (Style) панели инструментов Форматирование (Formatting).
В Word с каждым документом связывается определенный набор стилей. При созда​нии документа набор стилей формируется путем копирования стилей из указанного шаблона. В шаблонах хранятся наборы стилей и текстовые заготовки, соответствую​щие характеру документа (письма, приглашения и т. д.).

Характер оформления документа с помощью определенного шаблона можно оценить it изменить по команде Библиотека стилей... (Style Gallery...) меню Формат (Format). Word 7.0 позволяет создавать, изменять,  переименовывать и удалять стили. Пере​численные действия выполняются с помощью команды Стиль... (Style...) меню Формат (Format).
Кроме шаблона, на котором основан активный документ, могут задаваться один при​соединенный и несколько общих шаблонов. Если для документа задан присоединенный и/или общий шаблоны, то имеющиеся в этих шаблонах макросы, элементы авто текста, специальные панели инструментов и команды являются доступными в документе. Управление открытием и подключением названных шаблонов выполняется, но команде Шаблоны... (Templates...) меню Файл(file).
Для задания стиля одного или нескольких абзацев достаточно выполнить следую​щее: поместить указатель в поле абзаца или выделить группу абзацев; на панели инст​рументов Форматирование (Formatting) в списке Стиль (Style)(рис. 4.9.4), выбрать строку с наименованием нужного стиля и щелкнуть мышью.
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Рис. 4.9.4. Список стилей в поле Стиль

Если ни один из имеющихся в списке стилей не подходит, нужно создать новый или изменить имеющийся стиль. При необходимости изменить формат всех абзацев доку​мента, основанных на некотором стиле нужно также выполнить изменение параметров этого стиля.

Пример. Изменение, создание и удаление стилей.

1.По команде Стиль... (Style...) меню Формат (Format) вызовем диалоговое окно Стиль (Style).

2. В списке Стили: (Styles:) выберем строку с наименованием изменяемого стиля и нажмем кнопку. Изменить... (Modify...). В результате появится диалоговое окно Изменение стиля (Modify Style).
3. При необходимости в поле Основан на стиле: (Based On:) укажем имя другого стиля, с помощью которого определяется изменяемый стиль.

4. Для изменения параметров стиля нажмем кнопку Формат (Format).
5. С помощью появившейся при этом панели (рис. 4.9.6) поочередно будем задавать команды, которые соответствуют характеру выполняемой нами настройки изме​няемого стиля.

Задание любой из команд вызывает диалог настройки соответствующих параметров. В частности, диалог, возникающий при задании команд Шрифт... (Font...) и Абзац... (Paragraph...),!1нало1~нчеп рассмотренному для одноименных команд меню формат( Format). 

Замечания.

* Для создания нового стиля в диалоговом окне Стиль (Style)(puc. 4.9.5), нажмем кнопку Создать... (New...). Возникающий при этом диалог настройки параметров стиля аналогичен рассмотренному нами диалогу изменения стиля.
* lie все стили подлежат удалению- В частности, невозможно удаление стилей Обыч​ный (Normal), стилей заголовков и ряда других стандартных стилей.

* В качестве базового стиля обычно используется стиль с именем Обычный (Normal), имеющий некоторый стандартный набор параметров для набора текста. Если из​менить параметры базового стиля, то это повлечет изменения в соответствующих параметров всех основанных на нем стилей.

При необходимости можно выполнить изменение состава стилей документа с помо​щью диалогового окна Организатор (Organizer). Вызов окна производится нажатием кнопки Организатор (Organizer) в диалоговом окне Стиль (Style).

4.9.4. Построение списков

Word 7.0 обеспечивает автоматизированное создание различных списков (нумеро​ванных, маркированных и многоуровневых). Для создания маркированных и нумеро​ванных списков с параметрами, используемыми по умолчанию, удобно пользоваться кнопками Нумерованный список (Numbering) и Маркированный список (Bullets) пане​ли инструментов Форматирование (Formatting). Для более тонкой настройки параметров списков служит диалог, возникающий при задании команды Список... (Bullets and Numbering...) меню формат (Format).
Для автоматического создания нумерованного списка нужно ввести число, точку (или круглую скобку) и пробел в начале абзаца, с которого должен автоматически стро​ится список. После нажатия клавиши <Enter> в конце абзаца произойдет автоматичес​кое нажатие кнопки Нумерованный список (Numbering) панели инструментов Форма​тирование (Formatting) и выполнен переход к новому абзацу с автоматическим задани​ем очередного по номеру числа с точкой (круглой скобкой) и пробелом. Последнее будет происходить при каждом нажатии <Enter>. Чтобы отменить автоматическую нумера​цию абзацев после построения списка, достаточно отжать кнопку Нумерованный спи​сок (Numbering) или дважды нажать <Enter>.

Автоматическое по строение маркированного списка происходит аналогично, с той разницей, что в начале первого абзаца маркированного списка следует указать символ <?-» (дефис) или «*» (звездочку) с пробелом. В случае дефиса в качестве маркеров бу​дет задаваться квадратик, а в случае звездочки — кружок. Кроме того, задание и отмена маркированного списка возможны с использованием кнопки Маркированный список (Bullets) панели инструментов Форматирование (Formatting).
Для создания маркированного списка из последовательности абзацев нужно выде​лить нужную последовательность абзацев и нажать кнопку Маркированный список (Bullets) панели инструментов форматирование (Formatting). В результате абзацы пре​образуются в маркированный список. В качестве маркеров в нем будет использоваться символ, выбранный па вкладке Маркированный (Bulleted) диалогового окна Список (Bullets and Numbering) при последнем задании команды Список... (Bullets and Numbering...) меню формат (Format).
Создание нумерованного списка из последовательности абзацев выполняется ана​логично, но с использованием кнопки Нумерованный список (Numbering) той же напе​ли. Соответственно, для нумерации будет использоваться вариант, выбранный на вкладке Нумерованный (Numbered) диалогового окна Список (Bullets and Numbering) при пос​леднем задании той же команды.

Пример 1. Выбор, замена и форматирование символа для маркированного списка.

1. Поместим курсор в один из абзацев маркированного списка, для которого будем выполнять указанные действия по настройке параметров символа.

2. Задав команду Список... (Bullets and Numbering...) меню Формат (Format), открою​ем диалоговое окно Список (Bullets and Numbering).
3. На вкладке Маркированный (Buffeted) щелчком мыши выберем подходящий ва​риант маркера списка.

4. При необходимости замены и форматирования символа маркера с помощью кноп​ки Изменить... (Modify...) откроем диалоговое окно Изменение маркированного списка (Modify Buffeted List).
5. Для замены символа маркера с помощью кнопки Маркер... (Bullet) вызовем диа​логовое окно Символ (Symbol) и выберем в нем новый символ маркера.

6. В списке Размер: (Size:) выберем или введем размер символа маркера в точках. С помощью списка Выравнивание текста списка: (Alignment of List Text:) выберем вариант размещения маркера в отведенном для него поле.

7. В списке Отступ: (Distance from Indent to Text:) установим расстояние от левого поля страницы до текста первой строки абзаца.

8. В списке. От маркера до текста: (Distance from Bullet to Text:) зададим минималь​ное расстояние от маркера до текста.

9. При необходимости задать размещение второй и последующих строк текста абза​ца под маркером сбросим флажок Выступ (Hanging Indent).
Пример 2. Создание и настройка многоуровневого списка.

1. Выделим последовательность абзацев, для которой будем создавать многоуровне​вый список.

2.3адав команду Список... (Bullets and Numbering...) меню формат (Format), откроем диалоговое окно Список (Bullets and Numbering).
3. На вкладке Многоуровневый (Multilevel) щелчком мыши выберем подходящий ва​риант нумерации.

4.При необходимости настройки параметров многоуровневого списка нажатием кнопки. Изменить... (Modify...) откроем диалоговое окно Изменение многоуров​невого списка (Modify Multilevel List) 
5. В поле Уровень (Level) переберем все уровни, скажем, от 1 до 3, которые будем нумеровать в создаваемом списке, и для каждого из них проведем настройку.

6.В полях Текст перед: (Text Before:) и Текст до: (Text After:) при необходимости зададим символы, которые нужно разместить до и после маркера или номера текущего уровня нумерации. Обычно в качестве таких символов задают точку или круг​лую скобку.

7. В списке Маркер или Номер: (Bullet or Number:) для каждого уровня списка выберем один из следующих типов: арабские или римские цифры, строчные или прописные буквы латинского алфавита, порядковые номера (1-й, 2-й,.. или первый, второй...), один из символов маркеров, а также значение Другой... (New Bullet..,), выбор, которого открывает диалог вставки произвольного символа.

8. В списке. Начать с: (Start At:) выберем начальный номер нумерации для заданного уровня.

9. Выполним настройку расположения номера относительно текста с помощью элементов поля Положение номера (Number Position).
В результате выполненных действий выделенные абзацы преобразуются в многоуровневый список, который пока еще имеет все одинаковые уровни и каждому аб​зацу которого остается задать нужный уровень.

10. Отменим выделение абзацев.

11. Для каждого абзаца, требующего изменения уровня, выполним следующие дей​ствия:

• поместим курсор в одну из строк настраиваемого абзаца;

• с помощью кнопок. Увеличить отступ (Increase Indent) и Уменьшить отступ (Deascrease Indent) панели инструментов форматирование (Formatting) соответ​ственно выполним понижение или повышение уровня нумерации абзаца до требу​емого.

Пример 3. Преобразование списка или элемента списка в обычный текст.

1. Выделим фрагмент текста, содержащий список.

2. Зададим команду Список... (Bullets and Numbering...) меню Формат (Format).
3. В диалоговом окне Список(Bullets and Numbering) на соответствующей типу списка вкладке, например, на вкладке Маркированный (Bulleted), нажмем кнопку. Удалить (Remove).
В результате будет выполнено преобразование всего списка в обычный текст.

4.Для преобразования отдельного элемента списка в обычный текст поместим кур​сор в соответствующий абзац и повторим описанные выше действия.

Замечания.
• Вместо задания команды Список... (Bullets and Numbering...) меню Формат (Format) и выполнения последующих действий удобно просто отжать соответству​ющую типу списка кнопку панели инструментов форматирование (Formatting).
• При преобразовании в обычный текст отдельного элемента нумерованного или иерархического списка происходит автоматическая пере нумерация остальных эле​ментов списка.
4.9.5. Нумерация заголовков

Word 7.0 обеспечивает автоматическую нумерацию заголовков на основе привязки к уровням заголовков, определяемых их стилем. Например, если в документе использу​ются заголовки трех уровней, то при записи заголовка ему нужно назначать один из трех предопределенных стилей заголовков Заголовок! (Heading), Заголовок2

 (Heading2) и Заголовок (Headings). При соблюдении указанного условия для авто​матической нумерации заголовков, задания формата и отмены нумерации использует​ся команда Нумерация заголовков.. .(Heading Numbering...) меню Формат (Format). Для задания автоматической нумерации заголовков нужно выполнить следующее:

выполнив команду Нумерация заголовков...(Heading Numbering...), открыть диалого​вое окно Нумерация заголовков (Heading Numbering); щелчком мыши выб​рать вариант нумерации и нажать ОК.

Пример. Настройка формата автоматической нумерации заголовков.

1. Выполним команду Нумерация заголовков... (Heading Numbering...).
2. В диалоговом окне Нумерация заголовков (Heading Numbering) нажмем кнопку. Изменить... (Modify...).
3. В открывшемся диалоговом окне Изменение нумерации заголовков (Modify Heading Numbering) произведем настройку формата нумерации. Для этого в поле Уровень (Level) поочередно зададим каждый из настраиваемых уровней заголов​ков, скажем с 1-го по 3-й.

Настройка формата нумерации выполняется так же, как и в случае многоуровневых списков, см. предыдущий раздел.

Замечания.

• Настройка формата нумерации может выполняться при создании автоматической нумерации и при необходимости настройки существующей нумерации на любом этапе работы с документом.

• Нажатие на кнопку Шрифт... (Font...) вызывает диалог настройки параметров шрифта, используемого для номеров данного уровня. Если такую настройку шрифта не проводить, то для каждого из номеров будет использоваться шрифт, соответствующий стилю заголовка данного уровня (см. примеры для команды Стиль... (Style...)).
Для удаления автоматической нумерации заголовков нужно задать команду Нуме​рация заголовков... (Heading Numbering...) и в диалоговом окне Нумерация заголов​ков (Heading Numbering) нажать кнопку. Удалить (Remove).
4.9.6. Вставка названий и перекрестных ссылок

Word позволяет выполнять удобную вставку названий для различного рода объек​тов (рисунков, таблиц, формул и др.), а также автоматическую вставку названий для объектов, создаваемых с помощью команды Объект... (Object.,.) меню Вставка (Insert). Важно, что при этом обеспечивается автоматическая нумерация названий определен​ного типа и возможность задания на них перекрестных ссылок.

Под перекрестными ссылками понимаются ссылки на заголовки, метки названий и ряд других элементов документа. Ссылки вставляются в виде кодов полей, это обеспе​чивает простоту обновления перекрестных ссылок в случае изменения номеров назва​ний, номеров заголовков и т. п.

Название включает постоянную часть (метку), номер и необязательный текст. Работа с названиями выполняется с помощью диалогового окна Название (Caption, вызываемого одноименной командой меню Вставка (Insert).
Пример 1. Вставка названия рисунка.

1. Поместим курсор в строку под рисунком, для которого требуется вставить назва​ние.

2. Зададим команду Название... (Caption...) меню Вставка (Insert).
3. В появившемся диалоговом окне  в списке Постоянная часть: (Label:) выберем значение «рис».

4.Для уточнения параметров нумерации названий с помощью кнопки Нумерация... (Numbering...) откроем диалоговое окно Нумерация названий (Caption Numbering).
5. В списке Формат (Format) выберем подходящий вариант нумерации (арабскими или римскими цифрами, прописными или строчными латинскими буквами),

6. Для включения в состав нумерации названия номера заголовков (при их наличии) установим флажок Включить номер главы (Include Chapter Number) и в списке

Начинается со стиля (Chapter Start with Style) выберем стиль заголовка, который будет учитываться последним при определении номера названия рисунка.

7. В списке Разделитель: (Use Separator:) выберем символ для отделения номера заголовка от номера рисунка внутри фрагмента документа (с данным номером заголовка).

Замечание.

Если нумерация заголовков в документе отсутствует, то будет выдано предупреждающее сообщение и в качестве номера заголовка в составе номера названия будет вставлена цифра 0.

Пример 2. Создание метки названия.

Создание новой метки названия может потребоваться, если ни одна из существую​щих меток не устраивает. К примеру, предположим, что нам нужна новая метка назва​ния «Иллюстрация».

1. Зададим команду Название.. .(Caption...) меню Вставка (Insert).
2. В появившемся диалоговом окне Название (Caption) (рис. 4.9.9) нажмем кнопку. Создать... (New Label...).
3. В очередном диалоговом окне Новое название (New Label) введем имя новой мет​ки и нажмем ОК.

В результате в диалоговом окне Название (Caption) (рис. 4.9.9) в списке Постоянная   часть: (Label:) появится новое значение «Иллюстрация», которое мы можем теперь ис​пользовать при вставке названий в качестве метки.

Пример 3. Задание автоматической вставки названия объекта.

Предположим нам требуется задать автоматическую вставку названий для диаграмм, создаваемых с помощью Microsoft Graph 5.0.

1. Зададим команду Название... (Caption...) меню Вставка (Insert).
2. В открывшемся диалоговом окне Название (Caption) (рис. 4.9.9) нажмем кнопку

Авто название... (AutoCaption...).

В результате откроется диалоговое окно Авто название (AutoCaption). З.В поле окна Добавлять название при вставке объекта: (Add Caption When Inserting:) поместим курсор в строку с наименованием объекта Microsoft Graph 5.0.

4. Установим флажок слева от наименования объекта.

5.Далее в списке Постоянная часть: (Label:) выберем метку названия ^Диаграмма», при необходимости предварительно создав ее.

6. В списке Положение: (Position:) выберем подходящее значение. Над объектом (Above Item) или. Под объектом (Below Item) и нажмем ОК.

В результате выполненных настроек каждое создание новой диаграммы будет со​провождаться автоматической вставкой соответствующего названия. Пример 4. Вставка перекрестной ссылки на название таблицы.

1. Задав команду Перекрестная ссылка... (Cross-Reference...) меню Вставка (Insert), откроем одноименное диалоговое окно (рис. 4.9.10).

2. В поле Тип ссылки: (Reference Type:) выберем из списка имя метки названия таб​лицы.

3. В поле. Вставить ссылку на: (Insert Reference То:) выберем нужный вариант ссыл​ки на название таблицы, скажем, Только текст  названия (Only Caption Text).

4. В списке. Для какого названия: (For Which Caption:) выберем конкретное название таблицы для ссылки. 5. Нажмем ОК. Замечания.
• При вставке перекрестной ссылки на заголовок в поле Вставить ссылку на: (Insert Reference To:) для выбора доступны следующие значения: Текст заголовка (Heading Text), Номер страницы (Page Number) и Номер заголовка (Heading Number).
• При вставке перекрестной ссылки на другие элементы документа список значений в поле вставить ссылку на: (Insert Reference To:) имеет подобный состав, соответ​ствующий ссылаемому элементу.

Для обновления перекрестных ссылок необходимо выделить фрагмент докумен​та, так чтобы он включал все обновляемые перекрестные ссылки, и нажать клавишу <F9>. При необходимости выделить весь документ удобно воспользоваться коман​дой Выделить все (Select All) меню Правка (Edit). При нажатии клавиши <F9> проис​ходит обновление кодов выделенных полей, к числу которых принадлежат и перекре​стные ссылки.

Занятие №3

Цель: Изучение информационных технологий подготовки таблиц

5. Общие сведения о табличном процессоре Excel
Табличными процессорами называют пакеты программ, предназначенные для со​здания электронных таблиц и манипулирования их данными. Среди таких пакетов наи​большее распространение получили Lotus 1 -2-3, QuatroPro, SuperCalc и Microsoft Excel, версию 7.0 которого мы рассмотрим.

При создании таблиц Excel предоставляет пользователю следующие возможности:
• В ячейках таблиц могут быть использованы сложные формулы, содержащие в сво​ем составе встроенные функции различного назначения (математические, финан​совые, статистические, инженерные и т. д.). По формулам вычисляются результи​рующие значения, зависящие от содержимого других ячеек таблицы.

• Организовывать связи нескольких таблиц: значения ячеек одной таблицы могут фор​мироваться на основе данных из других таблиц, причем изменение данных в исход​ных таблицах автоматически влияет на конечные результаты в итоговой таблице.
• Создавать так называемые сводные таблицы — интерактивные таблицы, обеспечи​вающие удобный анализ больших массивов данных.

• Применять к таблицам, оформленным в виде списков (баз данных), операции сор​тировки, вычисления промежуточных итогов и фильтрации данных.

• Осуществлять консолидацию данных, при которой данные из нескольких таблиц могут быть объединены в одну таблицу

• Использовать сценарии — поименованные массивы исходных данных, по которым формируются конечные итоговые значения в одной и той же таблице. Имея не​сколько таких массивов данных, можно быстро получить несколько вариантов ко​нечных результатов.

• Выполнять автоматизированный поиск ошибок вычислений по формулам. Кроме анализа кодов сообщений об ошибке, пользователь имеет возможность отслежи​вать зависимости между ячейками. С помощью панели инструментов Зависимос​ти можно задать режим выдачи таблицы на экран, при котором влияющие ячейки соединены разноцветными линиями с зависимыми ячейками.

• Защищать данные от изменения посторонними лицами. Защитить можно одну или несколько ячеек, всю таблицу или рабочую книгу. Могут быть использованы воз​можные комбинации уровней защиты.

• Использовать структурирование данных, позволяющее скрывать или отображать определенную часть (уровень) таблицы. Это значительно улучшает контроль за данными на рабочем листе и придает гибкость процессу выбора информации.

• Применять механизм авто заполнения, при котором в несколько ячеек таблицы мо​жет быть быстро введено одно и тоже значение или несколько разных значений, за​ранее подготовленных и сохраненных в виде рядов данных. Каждый член ряда вво​дится в одну ячейку таблицы, Последовательный ввод данных в ячейки может осуществляться, начиная с любого члена ряда в прямом или обратном направлении.

• Использовать таблицы подстановки, которые могут содержать одну или две пере​менные с произвольным количеством их значений. Эти значения переменных используются при вычислении результатов по одной и той же формуле. Результаты затем отображаются в виде массива данных.

Табличный процессор Excel поддерживает также общие функциональные возмож​ности текстовых процессоров, такие как использование макросов, построение диаграмм, авто замена и проверка орфографии, использование стилей, шаблонов, авто форматирование данных, обмен данными с другими приложениями, наличие развитой справочной системы, печать с настройкой параметров и другие сервисные возможности.

Табличный процессор Excel целесообразно использовать для создания таблиц в слу​чаях, когда предполагаются сложные расчеты, сортировка, фильтрация, статистический анализ массивов, построение на их основе диаграмм.

5.1. Ключевые понятия электронных таблиц

При описании порядка работы с Excel будут использоваться следующие ключевые элементы и понятия.

Рабочая книга является основным документом Excel. Она хранится в файле с произволь​ным именем и расширением xls. При создании или открытии рабочей книги ее содержимое представлено в отдельном окне. Каждая книга по умолчанию содержит 16 рабочих листов.

Листы предназначены для создания и хранения таблиц, диаграмм и макросов. Лист состоит из 256 столбцов и 16384 строк. В зависимости от формы представления данных в Excel различают листы следующих типов:

— листы таблиц, в которых создаются и обрабатываются таблицы;

~ листы диаграмм, предназначенные для размещения диаграмм;

-- листы макросов, в которых хранятся макрокоманды автоматизации процесса обработ​ки таблиц. По умолчанию рабочую книгу составляют 16 листов с именами ЛИСТ 1 — ЛИСТ 16. Excel позволяет увеличивать и уменьшать количество листов в книге и выполнять их переименование. Как правило, на одном листе создается одна таблица.

Ячейка является структурной наименьшей единицей для размещения данных внут​ри рабочего листа. Каждая ячейка может содержать данные в виде текста, числовых значений, формул или параметров форматирования. При вводе данных Excel автома​тически распознает тип данных и определяет перечень операций, которые могут с ними производиться. По своему содержимому ячейки делятся на исходные (влияющие) и зависимые. В последних записаны формулы, которые имеют ссылки на другие ячейки таблицы. Следовательно, значения зависимых ячеек определяются содержимым дру​гих (влияющих) ячеек таблицы. Ячейка, выбранная с помощью указателя, называется активной или текущей ячейкой. Чтобы изменить высоту или ширину одной ячейки в таблице, нужно изменить высоту строки или ширину столбца, соответственно.

Адрес ячейки предназначен для определения местонахождения ячейки в таблице. Существует два способа записи адресов ячеек:

1. Указанием буквы столбца и номера строки таблицы, перед которыми может запи​сываться знак $, указывающий на абсолютную адресацию, например С5, J$1, $К$3 и т. д. Этот способ используется в Excel но умолчанию и называется стилем «А1».

2. Указанием номера строки и номера столбца, следующих после букв R и С, соответ​ственно. Номера строк и столбцов могут заключаться в квадратные скобки, которые указывают на относительную адресацию. Например, R5C3 — адрес ячейки, стоящей па пересечении 5-й строки с 3-м столбцом (равнозначно адресу С5 при первом спо​собе записи), R[1]C4, R3C[7], R[5]C[11] и т. д. Такой способ записи адресов называ​ется стилем «R1C1» и выбирается настройкой параметров функционирования Excel.

Формула — это математическая запись вычислений, производимых над данными таб​лицы. Формула начинается со знака равенства или математического оператора и запи​сывается в ячейку таблицы. Результатом выполнения формулы является вычисленное значение. Это значение автоматически записывается в ячейку, в которой находится фор​мула. Пример записи формулы: = А$1+100+ВЗ.

Ссылка — это запись адреса ячейки в составе формулы. Например, и формуле =(А5+$С$3) содержатся две ссылки: А5 и $С$3. Ссылки могут быть абсолютные, отно​сительные и смешанные.

Функция — это математическая запись, указывающая на выполнение определенных вычислительных операций. Функция состоит из имени и одного или нескольких аргу​ментов, заключенных в круглые скобки.

Примеры функций: ==SUMM(A1:A4) =LOG10(B2)

Указатель ячейки — это рамка, с помощью которой выделяется активная ячейка таб​лицы. Указатель перемещается с помощью мыши или клавиш управления курсором.

Форматирование ~ это задание определенных параметров для внешнего представления данных, записанных в одной или нескольких ячейках. К параметрам форматирования отно​сятся вид и размер шрифта, рамка, цвет, выравнивание содержимого ячейки и др. Они зада​ются с помощью команд меню, контекстного меню или с помощью кнопок панелей инстру​ментов. Форматирование ячеек можно выполнить до и после ввода в них значений.

Стиль представляет собой набор параметров форматирования, применяемых к выде​ленным ячейкам при указании имени стиля.

Список — это специальным образом оформленная таблица, с которой можно рабо​тать как с базой данных. В такой таблице каждый столбец представляет собой поле, а каждая строка — запись файла базы данных.

Примечание — как правило, это текст, используемый в качестве комментария к со​держимому одной или нескольких ячеек. Примечание может быть также звуковым.

5.2. Запуск, интерфейс и завершение работы с Excel
Обычно Excel запускается из стартового меню Windows. После запуска программы на экране открывается главное окно программы (рис. 5.1).

Структура окна Excel во многом походит на структуру окна текстового процессора Word. Здесь также есть строка главного меню, панели инструментов, окно активной рабочей книги (документа), кнопки системного меню Excel и документа, кнопки управления размерами окна Excel и документа, строка состояния, горизонтальная и вертикальная полосы прокрутки. На​значение перечисленных элементов соответствует назначению одноименных элементов Word. Внешний вид главного окна (отображение или скрытие отдельных элементов) можно изме​нить выбором соответствующих параметров функционирования.

Поясним дополнительные элементы окна Excel, отсутствующие в Word. Строка формул. Предназначена для отображения и редактирования содержимого текущей ячейки. Строка состоит из трех частей.

В правой части отображается содержимое ячейки, которое можно редактировать с помощью кнопок, расположенных в центре строки. Как правило, ввод данных в ячейку 1 редактирование ее содержимого осуществляется непосредственно в самой ячейке. Однако эти операции можно выполнить также с помощью курсора ввода, помещенного щелчком мыши в правую часть строки формул. В строке формул всегда отображается формула, записанная в текущей ячейке таблицы, в то время как в самой этой ячейке может наблюдаться результат вычисления по отображаемой формуле.

В левой части, которая называется полем имен, отображается адрес активной ячейки, имя или размер выделенного диапазона ячеек. Список имеющихся имен диапазонов яче​ек открывается щелчком мыши по кнопке со стрелкой, расположенной в правой части этого поля. Выбор одного из имен в списке используется для быстрого выделения и перехода к соответствующему диапазону ячеек.

Ярлычки листов и кнопки их прокрутки предназначены для отображения и выбора соответствующего листа рабочей книги.

Строка состояния состоит из двух частей. В левой части появляется краткая справка о назначении выбранной команды меню. Здесь же отображается информация о текущей выполняемой операции.

Правая часть состоит из пяти полей, предназначенных для отображения статуса неко​торых функций клавиатуры и текущего режима ввода:

NUM — включен цифровой блок клавиатуры (клавишей <Num Lock>);

CAPS — включен верхний регистр клавиатуры (клавишей <Caps Lock>);

ВДЛ — включен режим выделения (клавишей <F8>);

ДОБ — включен режим выделения несмежных диапазонов ячеек (клавишами <Shift>-KP8>);

FIX — на вкладке Правка (Edit) диалогового окна Параметры (Options) установлен флажок, фиксированный десятичный формат при вводе (Fixed Decimal). В этой же части высвечивается имя функции, выбранной пользователем из контек​стного меню строки состояния, и результат се вычисления по отношению к текущему диапазону ячеек. Например, СУМ=10, МИНИМАЛЬНОЕ=1, КОЛИЧЕСТВО ЗНАЧЕ​НИИ=91 и др. (всего шесть функций).

Операции, выполняемые Excel с данными, задаются с помощью команд главного меню, контекстного меню или кнопок панелей инструментов.

Контекстное меню появляется на экране после щелчка правой кнопкой мыши на эле​менте окна программы или окна рабочей книги. Оно содержит команды, отражающие перечень возможный действий по отношению к выделенному элементу: ячейке, строке, столбцу или их диапазонах, панели инструментов и т. д. Вызов контекстного меню представляет собой один из способов выбора команды, выполняющей определенные действия с элементом. Во многих случаях эта же команда может быть инициирована и другими способами, например, нажатием соответствующей кнопки на панели инстру​ментов или выбором этой команды в основном меню.

В зависимости от того, на каких элементах окна Excel или окна рабочей книги распо​ложен указатель мыши, он приобретает разный внешний вид. Внешний вид указателя мыши определяет возможные операции, которые доступны пользователю при щелчке левой кнопкой мыши или удерживании ее в нажатом состоянии (табл. 5.1).

Таблица 5.1
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 Внешний вид и использование указателя мыши

Для завершения работы с Excel можно выполнить команду Выход (Exit) меню файл (File) или щелкнуть мышью на кнопке закрытия окна Excel.

Если за время сеанса работы, произведенные в открытой рабочей книге изменения не были сохранены, то на экране появится окно запроса для подтверждения завершения работы с сохранением или без сохранения изменений в файле.

Замечание.
При работе с Excel можно задать различные параметры функционирования програм​мы, которые будут использоваться в дальнейшем по умолчанию. Эти параметры уста​навливаются в диалоговом окне Параметры (Options), которое выводится на экран по одноименной команде меню Сервис (Tools).
Диалоговое окно Параметры (Options) содержит десять вкладок, одна из которых показана на рис. 5.2.

Приведем назначение наиболее часто используемых параметров вкладок названно​го диалогового окна:

• Параметры вкладки Вид (View) позволяют изменить внешний вид окна программы и документа. Можно скрыть или показывать строку формул, рабочую сетку ячеек, строку состояния, показывать формулы в ячейках или вычисленные по ним значе​ния и т. д.;

• Параметры вкладки Вычисления (Calculation) определяют способ вычисления фор​мул и управляют внешними ссылками, т. е. ссылками в формулах текущей табли​цы на ячейки таблиц других рабочих книг;

• Параметры вкладки Правка (Edit) используются при вводе данных в ячейки и их редактировании;

• Вкладка Списки (Custom lists) содержит списки, которые используются при вы​полнении функции авто заполнения или определяют пользовательский порядок сортировки данных;

• На вкладке Общие (General) представлены такие параметры, как имя папки авто​загрузки (как правило, XLStart); количество листов в новой книге; стандартный шрифт; стиль ссылок; список ранее открывавшихся файлов и др.:

• Параметры вкладки Диаграмма (Chart) определяют вид активной диаграммы и позволяют задавать формат, используемый по умолчанию при создании новых диаграмм.

Значение всех параметров, выбранных на вкладках диалогового окна Параметры (Options), сохраняются и используются табличным процессором по умолчанию до их следующего изменения.

5.3. Создание и сохранение рабочей книги

Создание новой рабочей книги аналогично созданию нового файла документа сред​ствами Word. При этом может быть использован имеющийся шаблон. Создать новую рабочую книгу можно с помощью команды Создать (New) меню Файл (File) или нажа​тием кнопки Создать книгу (New Workbook) на панели инструментов. В первом случае у пользователя есть возможность выбора шаблона, как основы для будущей таблицы, а во втором случае такая возможность отсутствует.

После нажатия кнопки Создать книгу (New Workbook) Excel откроет новую рабочую книгу с временным (до момента сохранения) именем Книга 1 (Book"!) и чистыми листами Лист 1 — Лист N (Sheet! — Sheet N), где N — выбирается значением параметра Листов в новой книге (Sheets in New Workbook) на вкладке Общие (General) диалогового окна Параметры (Options). Если при этом в папке автозагрузки Excel XLStart находится файл Book.xls, то он будет использоваться в качестве стандартного шаблона для новой книги.

Выполнение команды Создать... (New...) меню файл (File) приводит к появлению диалогового окна Создание документа (New) с несколькими вкладками. Если на вклад​ке Общие (General) выбрать элемент Книга (Workbook), то это равнозначно созданию новой книги с помощью кнопки Создать книгу (New Workbook). Для использования одного из имеющихся в Excel шаблонов надо выбрать вкладку Решения и указать имя нужного шаблона. При этом в поле предварительного просмотра диалогового окна Со​здание документа (New) появится левый верхний угол первого листа шаблона.

После заполнения данными листа (листов) новой рабочей книги ее содержимое необходимо сохранить в файле. Сохранение книги осуществляется выполнением ко​манд. Сохранить (Save) и Сохранить как... (Save As...) меню Файл (File), либо нажатием кнопки Сохранить (Save) панели инструментов. При этом на экране появ​ляется диалоговое окно Сохранение документа (Save As). В поле Имя файла (File Name) этого окна будет записано временное имя повой книги — Книга 1 (Book1). Если при установке параметров, используемых по умолчанию, было, задало имя ра​бочей папки для записи файлов книг, то оно будет высвечено в соответствующем поле диалогового окна. Используя указатель мыши и курсор ввода символов, можно задать новое имя файла, его расширение, выбрать папку, в которую файл будет запи​сан. Кроме того, нажав кнопку Параметры (Options) этого окна, можно вывести на экран другое диалоговое окно с именем Параметры сохранения (Save Options). В этом окне для задания параметров сохранения файла имеются следующие флажки и поля.

Установка флажка Всегда создавать резервную копию (Always Create Backup) при​водит к тому, что при каждом сохранении файла сохраняется предыдущая версия файла под этим же именем, но с расширением bak.

В поле Пароль для открытия файла (Protection Password) можно записать пароль, без указания которого рабочая книга не может быть открыта.

В поле Пароль разрешения записи (Write Reservation Password) указывается па​роль, знание которого необходимо будет подтвердить в дальнейшем после внесения из​менений в книгу и попытке записать ее содержимое в файл с тем же именем.

Если установить флажок Рекомендовать доступ только для чтения (Read Only Recommended), то пароль разрешения записи необходимо указывать не только при записи данных в файл с тем же именем, по и в файл с любым другим именем. Тем самым рабочая книга защищается от изменении посторонними пользователями.

5.4. Открытие рабочей книги

Открытие рабочей книги Excel можно выполнить с помощью кнопки Открыть (Open) панели инструментов или по команде Открыть,.. (Open...) меню Файл (File) программы, При этом на экране появляется диалоговое окно Открытие документа (Open). Назначе​ние кнопок и полей окна, порядок их использования при открытии файла идентичен рассмотренному в Word. Открыть файл рабочей книги можно с помощью списка ранее открывавшихся файлов. Этот список становится доступным при раскрытии меню Файл (File) и включает в себя имена четырех файлов, которые открывались последними и пре​дыдущих сеансах работы с Excel.

Замечания.

• Используемая по умолчанию папка, имя которой представляется и диалоговом окне Открытие документа (Open), задается в поле Рабочий каталог(Default File Location) вкладки Общие (General) диалогового окна Параметры (Options). Это окно от​крывается с помощью одноимённой команды меню Сервис (Tools).
• За один раз можно открыть сразу несколько рабочих книг. Для этого необходимо предварительно выделить имена соответствующих файлов, представленных в от​крытой папке диалогового окна Открытие документов (Open). Выделение осуще​ствляется щелчком левой кнопки мыт и при одновременно нажатой клавише <ctrl>. Для каждой открытой книги создается свое окно.

• Для того чтобы в меню Файл (File) высвечивались имена последних четырех ранее открывавшихся файлов, необходимо установить флажок Список ранее открывав​шихся файлов (Recently Used File List) на вкладке Общие (General) диалогового окна Параметры (Options) меню Сервис (Tools). Количество таких файлов в Excel не изменяется и всегда равно 4.

Если содержимое открытой книги с внесенными в неё изменениями необходимо записать в файл с новым именем, то нужно выполнить команду Сохранить как (Save As). При этом появляется диалоговое окно Сохранение документа (Save As), поря​док работы с которым рассмотрен ранее- В остальных случаях используется коман​да Сохранить (Save) или кнопка Сохранить (Save). При атом диалоговое окно Со​хранение документа (Save As) не появляется, и нее сделанные в открытой рабочей книге изменения записываются в тот же файл. Замечания.

• Excel позволяет сохранять не только отдельные документы, но и текущую конфи​гурацию открытых книг и окон, Такой «срез» состояния программы запоминается в так называемом файле рабочей области по команде Сохранить рабочую область... (Save Workspace...) меню Файл (File). Б одноименном с командой диалоговом окне задается папка, имя и расширение файла рабочей области (по умолчанию Личная папка/Resume.xlw). Создавать файл рабочей области рекомендуется при заверше​нии сеанса работы с несколькими большими документами. Тем самым сохраняют​ся имена открытых рабочих книг, параметры окон и т. д. В начале следующего се​анса работы открытие файла рабочей области приведет к открытию всех файлов и установке необходимых параметров, соответственно.

• В процессе работы с рабочей книгой рекомендуется использовать функцию Авто сохранение (AutoSave). При этом Excel автоматически, через заданный период времени сохраняет документ в его же файле. Тем самым ^страхуются» от потери части информации, имеющейся в оперативной памяти, но не запи​санной на диск, в случае отключения питания, сбоев в работе программы или аппаратуры. Издержкой использования Авто сохранения (AutoSave) являет​ся непроизводительное расходование процессорного времени на перезапись файла.

Режим автоматического сохранения программы можно задать только в том слу​чае, если ранее была установлена соответствующая программа-надстройка, расши​ряющая стандартные функциональные возможности Excel. Для установки таких программ в Excel используется Мастер надстроек, который выбирается командой Надстройки... (Add—Ins...) меню Сервис (Tools). При ее выполнении в одноимен​ном диалоговом окне появляется список доступных в Excel программ-надстроек. Ус​тановка флажка напротив строки Авто сохранение (AutoSave) подключает соответ​ствующую программу. При этом вменю Сервис (Tools) появляется ранее отсутству​ющая команда Авто сохранение (AutoSave). Выполнение этой команды приводит к появлению па экране одноименного диалогового окна. С его помощью задается временной интервал авто сохранения, что сохранять (только активную или все от​крытые рабочие книги) и как сохранять (с предварительным запросом на разреше​ние сохранения или без него).

5.5. Печать содержимого рабочей книги

Процесс подготовки рабочей книги к печати включает следующие этапы:

1. Выбор драйвера для подключенного принтера.

2. Задание параметров страницы и разбиение документа па страницы.

3. Предварительный просмотр документа перед печатью.

4. Определение порядка и диапазона выводимых страниц, их нумерация. Как правило, пользователь реализует по крайне мере три последних этапа. Это дела​ется либо для переустановки ранее выбранных параметров печати, либо для проверки

их результативности применительно к печатаемому документу.

Рассмотрим основные моменты, связанные с организацией печати рабочей книги Excel.
1. Выдать на печать можно один или несколько листов (все листы) рабочей кни​ги. Можно отпечатать часть данных, содержащихся в рабочем листе. В любом случае выводимая на печать информация должна быть предварительно выде​лена: если печатается лист, то он должен быть активизирован; если печатается диапазон ячеек, то он должен быть выделен; если печатаются несколько лис​тов, то все они также должны быть предварительно выделены. После этого не​обходимо задать команду Печать... (Print..,) меню Файл (File). В появившемся диалоговом окне Печать (Print) выбирается имя принтера, а в поле Вывести на печать (Print What) — один из трех переключателей: Выделенный диапазон (Selection), Выделенные листы (Selected Sheet(s)) или Всю книгу (Entire Workbook). С помощью кнопки Выделенные листы (Selected Sheet(s)) задает​ся печать текущего листа. Если выделено несколько листов, то они будут выводиться на печать по очереди. Если в пределах листа выделено несколько несмеж​ных диапазонов ячеек и выбран переключатель, Выделенный диапазон (Selection), то печать каждого диапазона ячеек будет начинаться с новой стра​ницы. В поле Число копий (Number of copies) рассматриваемого диалогового окна можно указать какое количество экземпляров документа должно быть выведено на печать. Переключатель Все (АН) задает печать всех страниц листа (страниц выделенных листов, страниц диапазонов ячеек), переключатель Стра​ницы с... по... (Pages from... to...) позволяет задать начальный и конечный но​мера страниц, когда печатается часть документа.

2. Разбиение листа на страницы осуществляется автоматически. При этом исполь​зуются параметры, установленные на четырех вкладках (Страницы (Page), Поля (Margins), Колонтитулы (Header/Footer) и Лист (Sheet)) диалогового окна Па​раметры страницы (Page Setap). У пользователя имеется возможность задавать следующие параметры: ориентацию страницы (книжную или альбомную); раз​мер бумаги; номер первой страницы, с которой будет продолжена авто нумерация страниц; масштаб выводимого листа рабочей книги в процентах от исходной его величины; центрирование данных (горизонтальное или вертикальное) в пределах страницы; размеры полей и колонтитулы страницы; последовательность вывода страниц (сначала сверху вниз затем вправо или слева направо затем вниз); печа​тать или не печатать рабочую сетку ячеек, заголовки строк (1 р2...) и столбцов (А,В, С...) и другие параметры. В Excel существуют горизонтальный и вертикальный маркеры разрыва страницы, которые отображаются на экране в виде горизонталь​ной и вертикальной линии соответственно. Эти линии можно сделать видимыми, задав параметр Авто разбиение на страницы (Automatic Page Breaks) на вкладке Вид (View) диалогового окна Параметры (Options) меню Сервис (Tools). 3. Наряду с автоматическим разбиением листа на страницы можно задать вставку мар​кера разрыва страницы вручную. Для этого нужно выполнить следующие операции:

• переместить указатель на ячейку, перед которой должен быть вставлен разрыв стра​ницы;

• выполнить команду Разрыв страницы (Page Break) меню Вставка (Insert). В результате Excel вставит соответствующий маркер разрыва страницы: вертикаль​ный, горизонтальный или оба сразу Определяющей является позиция указателя ячейки. Замечания:
• если указатель расположен на ячейке внутри рабочего листа, то вставляются вер​тикальный и горизонтальный маркеры страницы, проходящие по левой и верхней границе активной ячейки;

• если указатель расположен на ячейке первой строки рабочего листа, то будет встав​лен только вертикальный маркер разрыва страницы по левой границе активной ячейки;

• если указатель расположен на ячейке первого столбца, то будет вставлен только горизонтальный маркер по верхней границе активной ячейки;

• если указатель расположен на ячейке А1 , то команда Разрыв страницы (Page Break) недоступна;

• для того, чтобы вставить только горизонтальный или вертикальный маркер раз​рыва страницы, перед выполнением команды необходимо выделить соответству​ющую строку или столбец;

• удаление вставленного вручную маркера осуществляется по команде Убрать раз​рыв страницы (Remove Page Break). Эта команда доступна в случае, если указа​тель помещен на ячейке, у которой верхняя и левая граница являются частью го​ризонтального и вертикального маркера разрыва страницы, соответственно.

4. Содержимое определенных строк и/или столбцов таблицы можно распечатать как заголовки на каждой странице многостраничного документа. Для этого необходи​мо выполнить следующее:

• в диалоговом окне Параметры страницы (Page Setup) выбрать вкладку Лист (Sheet) и разместить окно таким образом, чтобы были видны нужные диапазоны ячеек печатаемой таблицы;

• поместить курсор ввода в поле Сквозные строки (Rows to Repeat at Top) этой вкладки;

• выделить с помощью мыши смежные строки, содержимое которых будет печатать​ся на каждой странице (в ноле Сквозные строки (Rows to Repeat at Top) появится ссылка на эти строки);

• поместить курсор ввода в поле Сквозные столбцы (Columns to Repeat at Left);
• выделить с помощью мыши нужные смежные столбцы (в поле Сквозные столбцы (Columns to Repeat at Left) появится ссылка па эти столбцы):

• нажать ОК.

5.6. Создание и редактирование таблиц

5.6.1. Выделение элементов рабочей книги

Действие многих команд относится не к одному выделенному элементу (ячейке, стро​ке, столбцу или листу рабочей книги), а к их совокупности. Такие совокупности одно​типных элементов называются диапазонами. В пределах документа можно предвари​тельно выделить один или несколько несмежных диапазонов. Все элементы таких диа​пазонов обрабатываются в рамках одной операции (например, форматируются, очищаются, перемещаются и т. д.).

Замечание.

Некоторые операции не могут выполняться для несмежных диапазонов ячеек, В этом случае выдается сообщение: «Данная команда неприменима для несвязных диапазо​нов» (Can not that command on nonadjacent selections).

Рассмотрим основные способы выделения диапазонов однотипных элементов с по​мощью мыши.

Прямоугольный диапазон ячеек можно выделить одним из следующих способов:

1. Щелчком мыши выделить первую входящую в диапазон ячейку Эта ячейка станет активной. При нажатой левой кнопке мыши протащить указатель по диагонали выделяемого прямоугольного диапазона ячеек.

2. Выделить ячейку, стоящую в любом из углов предполагаемого прямоугольного диапазона ячеек. Нажать клавишу <Shift> и щелкнуть на ячейке в противополож​ном углу диапазона. Такой способ рекомендуется для выделения диапазона ячеек, не умещающегося в пределах окна и требующего использования полос прокрутки.

Для выделения всех ячеек таблицы достаточно нажать кнопку в левом верхнем углу листа (на пересечении заголовков строк и столбцов).

Чтобы выделить все ячейки столбца (строки) достаточно щелкнуть мышью на за​головке этого столбца (строки). Для выделения нескольких смежных столбцов (строк) необходимо либо протащить указатель мыши при нажатой левой кнопке через заголовки соответствующих столбцов (строк), либо нажать клавишу <Shift> и щелкнуть на за​головке последнего столбца (строки) диапазона смежных столбцов (строк).

Выбор листа в книге осуществляется щелчком мыши на ярлычке с его именем. Нуж​ный лист можно выбрать также с помощью контекстного меню: щелчком правой кноп​ки мыши по одной из кнопок прокрутки ярлычков листов книги.

Диапазон из нескольких смежных листов можно выделить следующем образом: щел​кнуть на ярлычке первого входящего в диапазон листа и, нажать клавишу <Shift>, щелк​нуть на ярлычке последнего листа диапазона. Чтобы выделить все листы рабочей книги достаточно выполнить команду Выбрать все листы (Select All Sheets) из контекстного меню любого ярлычка рабочего листа.

Рассмотрим, каким образом можно выделить несколько несмежных диапазонов од​нотипных элементов.

Процедуру выделения несмежных диапазонов ячеек можно представить следующим образом:

1. Выделить первый диапазон ячеек.

2. При нажатой клавише <Ctrl> щелкнуть мышью на первой ячейке, которая будет входить в следующий диапазон ячеек, и протащить указатель мыши через все ячей​ки второго диапазона. Результат будет аналогичным, если при нажатой клавише <Ctrl> щелкнуть мышью на первой ячейке несмежного диапазона и отпустить кла​вишу. Нажать клавишу <Shift> и щелкнуть мышью на последней ячейке этого ди​апазона.

3. Выполнить действия из предыдущего пункта для выделения следующего несмеж​ного диапазона ячеек.

Для выделения мышью нескольких несмежных диапазонов строк (столбцов) вы​деляют первый диапазон, а затем действуют по аналогии с только что рассмотренной процедурой выделения ячеек.

Чтобы выделить несколько отдельных несмежных листов в рабочей книге, необхо​димо выделить первый лист и при нажатой клавише <Ctrl> щелкать по ярлычкам дру​гих выделяемых листов.

Несмежные диапазоны листов выделяются по аналогии с выделением несмежных диапазонов ячеек: с помощью клавиш <Ctrl> н <Shift>.

Excel предоставляет также возможность выделения ячеек, содержимое которых удов​летворяет определенным условиям. Например, можно выделить в таблице (или в пред​варительно выделенном диапазоне) только пустые ячейки или только ячейки, содержа​щие константы и т. п.

Поиск ячеек по их содержимому можно выполнить следующим образом:

1. Выделить диапазон ячеек, в котором будет осуществляться поиск ячеек, отвечаю​щих определенному условию. Если диапазон ячеек не выделен, то будет выполнен поиск во всем рабочем листе.

2. Выполнить команду Перейти... (Go To...) меню Правка (Edit). В появившемся диа​логовом окне нажать кнопку Выделить... (Special...). В диалоговом окне Выделе​ние группы ячеек(Go To Special), выбрать условие выделения ячеек.

Назначение переключателей и флажков диалогового окна следующее:

1— выделение всех ячеек, содержащих примечания;

2— выделение констант заданного типа или формул с указанным результатом;

3— выделение всех пустых ячеек;

4— выделение прямоугольного диапазона, содержащего заполненные ячейки, вокруг активной ячейки;

5— выделение массива, к которому относится активная ячейка;

6— выделение ячеек, содержащих отличия по строкам или столбцам;

7— выделение всех ячеек, на которые непосредственно или косвенно ссылается формула в активной ячейке, или всех ячеек, где находятся формулы со ссыл​ками на активную ячейку;

8— выделение последней ячейки с содержимым или параметрами форматиро​вания;

9— выделение видимых ячеек (скрытые ячейки выделены не будут);

10— выделение всех графических объектов, включая кнопки и надписи.

Замечание.

Внутри выделенного диапазона указатель мыши можно перемещать нажатием кла​виш <Enter> (вниз), <Shift>-<Enter> (вверх), <Таb> (вправо), <Shift>+<Tab> (вле​во). При нажатии любой другой клавиши управления курсором или щелчка мышью выделение диапазона отменяется.

5.6.2. Ввод данных в таблицу

Все данные, которые обрабатывает Excel, делятся на следующие три типа: числа, формулы и текст. К числовому типу данных относятся:

• константа, например: 125; 125.5; 3.46Е+03;

• дата, например: 32.12.97; 6 апр 97; дек 97;

• время, например: 14:30; 14:30:59; 1:30:55 РМ.

• дата и время, например: 28 октябрь, 1995 23:45:36

Все числовые данные после ввода в ячейку по умолчанию выравниваются по правому краю.

Формула всегда начинается с символа «=», например: = А1 +$ВЗ. После ввода в ячейку формулы производятся вычисления, результат которых отображается в ячейке. При этом в строке формул будет представлена введенная формула.

Любые данные, которые программой не распознаются в качестве числовых (константа, дата, время), интерпретируется как текстовые. Длина текста, помещенного в ячейку, не может превышать 255 символов. Признаком вводимой в ячейку текстовой информации является знак апострофа, который следует первым, например, '3.06.53 — это текстовый, а не числовой тип данных. Текстовые данные по умолчанию выравниваются по левому краю ячейки.

Для ввода данных в ячейку необходимо выполнить следующие действия:

• поместить указатель мыши на нужную ячейку;

• ввести данные (Excel автоматически распознает тип вводимых данных и представ​ляет содержимое ячейки в соответствующем формате по умолчанию);

• завершить ввод данных нажатием клавиши <Enter>, любой клавиши управления курсором, либо выполнив щелчок мышью на другой ячейке рабочего листа.

5.7. Создание и редактирование таблиц

Данные любого типа, введенные в ячейку, могут быть представлены в определенном формате. Для этого используется команда Ячейки... (Cells...) меню формат (Format). Форматирование содержимого ячейки не приводит к изменению самого содержимого, а определяет внешнее представление введенного значения.

В табл. 5.6.1 показано внешнее представление единицы в различных форматах.

Таблица 5.7.1 Представление « 1 » в различных форматах

	Представление
	Формат

	1
	Общий

	1,00
	Числовой

	1,00 р.
	Денежный

	1,0 р.
	Финансовый

	1 Март, 2001
	Дата

	0:00:00
	Время

	100,0%
	Процент

	1
	Дробный

	1.00Е+00
	Экспоненциальный

	1
	Текстовый

	0001
	Дополнительный


Вначале число «1» введено и ячейки в формате по умолчанию Общий (General), a затем каждая ячейка подвергалась 4юрматиросаниюиэ команде Ячейки.. .(Cells...) меню Формат (Format). Ячейки можно форматировать до ii после ввода в них значений.

Ввод числовых и текстовых данных

Если при вводе данных в ячейки не бил задан определенный числовой формат, то по умолчанию применяется формат Общий (General).

Ввод отрицательного числа начинается со знака минус. Введенный перед числом плюс игно​рируется. Если число должно быть показало и экспоненциальной форме, то необходимо указать в выражении букву Е (прописную или строчную). Для ввода числового значения в дробном формате необходимо обязательно указывать целую и дробную часть числа, отделенные друг от друга пробелом, например, 11/2 или 0 5/6. Указав при вводе символ валюты, можно тем самым выбрать денежный (финансовый) формат, например, 5,00 р. В формате Общий (General) мак​симальное количество отображаемых в ячейке десятичных цифр равно 10. Если ширина ячей​ки недостаточна для отображения введенного числового значения, то Excel автоматически пред​ставляет его в экспоненциальной форме. При недостаточной ширине ячейки для вводимого числа, но с использованием числового формата, отличного от формата Общий (General), Excel представит вместо числа несколько символов номера, например: #####. В этом слу​чае чтобы отобразить содержимое ячейки, необходимо увеличить ширину столбца.

При вводе в ячейку значения даты для разделения ее частей используется наклон​ная черта (/), точка или дефис (—), например, 1.03.2001 или 1/03/01.

Значения времени также можно ввести непосредственно с клавиатуры, отделяя друг от друга часы, минуты и секунды двоеточием.

Если в ячейке одновременно должны быть указаны значения даты и времени, то при вводе их необходимо разделить пробелом, например:

1—МАР—01 17:09

Excel представляет и обрабатывает значения даты и времени как десятичные числа. Каждой дате из диапазона 01.01.1900 по 31.12.2078 ставится в соответствие десятич​ное число от 1 до 65380. Поэтому дате 01.02.1900 в формате Числовой (Number) соот​ветствует целое число 32, Аналогично любому значению времени суток ставится в соот​ветствии десятичная дробь из интервала от 0 до 1. Например, значение времени суток 23:45:36, представленное в числовом формате, есть десятичная дробь 0.99.

Справедливо и обратное преобразование. Если десятичное число 32.99, введенное в ячейку с использованием формата Числовой (Number), отформатировать с применением формата Дата (Date), то оно будет выглядеть следующим образом: 01.02.1990 23:45:36.

Благодаря такому преобразованию значения даты и времени используются при вы​числениях. Если эти значения используются в формулах, то они должны быть записаны в кавычках, например, =«5/12/94" — «3/5/94».

Укажем некоторые особенности, которые необходимо учитывать при вводе тексто​вых данных в ячейки.

Длина текста в ячейке не может превышать 255 символов. Для каждого символа в ячейке можно задать свои параметры форматирования. Если введенный текст полнос​тью не помещается в текущую ячейку, то он будет отображен (но не помещен!) поверх соседней ячейки справа. Последняя в этом случае должна быть пустой — в противном случае не умещающийся текст будет обрезан по правому краю своей ячейки. Полный текст, введенный в ячейку, всегда виден в строке формул.

Длинный текст можно разбить в ячейке па несколько строк нажатием комбинации клавиш <Alt> + <Enter>.

Ввод и использование формул

Формула представляет собой сочетание констант, операторов, ссылок, функций, имен диапазонов и круглых скобок, используемых для изменения последовательности вы​числений. Пример записи формулы:

=СУММ(А1 :А15)/$С$3+ЦЕНА*(150+КОЛИЧ)

В этом примере СУММ — имя функции: А1, А15, $С$3 — ссылки; А1 : А15 — диапа​зон (массив) ячеек; ЦЕНА, КОЛИЧ — имена диапазонов ячеек; 150 — константа.

В формулах могут использоваться арифметические операторы +; —; *; /; % (опреде​ление значения процента);    ^ (возведение и степень); операторы сравнения =; <; >;<=; =>; < > (не равно) и оператор объединения текстовых данных &. Кроме того, Excel рас​познает три адресных оператора для указания диапазонов ячеек:

1. Оператор диапазона (двоеточие). Например, по формуле =СУММ(В1:D1) вычис​ляется сумма содержимого ячеек В1, С1 и D1, входящих в состав диапазона B1:D1. Оператор диапазона можно использовать для указания ссылок на ячейки всего столбца (например, А:А), на ячейки всей строки (например, 1:1), на ячейки всего рабочего листа (A:IV или 1:16384).

2. Оператор объединения диапазонов (точка с запятой). Например, по формуле =СУММ (С5:С7;АЗ:СЗ) вычисляется сумма двух несмежных диапазонов С5:С7 и АЗ:СЗ.

3. Оператор пересечения диапазонов (пробел). Например, по формуле =СУММ (А5:В11  В8:С10) вычисляется сумма содержимого ячеек диапазона В8:В10.

Используемые в формулах ссылки на ячейки могут быть трех типов: абсолютные, относительные и смешанные.

Абсолютная ссылка задает абсолютные координаты ячейки в рабочем листе. При перемещении или копировании формулы из одной ячейки в другие такая ссылка в фор​муле не изменяется и всегда указывает на одну и ту же ячейку таблицы. Для записи абсолютной ссылки в стиле «А1» (см. параграф 8.1) используется знак $, например, $В$5, $С$4 и т. д. Ссылка, записанная в стиле «R1C1» без квадратных скобок, является абсо​лютной, например, R5C2, R4C3.

Относительная ссылка в стиле «А1» записывается без знака $, например: А1, В5, J3 и т. д. При вычислении формулы такие ссылки, так же как и абсолютные, указывают на координаты ячеек таблицы, участвующих в операции. Например, по формуле =А2+В2+С2, так же как и но формуле =$A$2+$BS2+$C$2, осуществляется суммирование содержимо​го первых трех ячеек второй строки рабочего листа. Отличие заключается в том, что при копировании формулы с относительными ссылками в другое место последние изменяют​ся. Изменения определяются новым положением формулы в таблице. При этом действу​ет следующее правило: относительная ссылка изменяется таким образом, что маршрут (направление движения и расстояние) к адресуемой ячейке относительного нового поло​жения формулы сохраняется. Чтобы задать относительную ссылку в стило «R1C1», ис​пользуются квадратные скобки. В скобках указывается нужное количество строк и стол​бцов относительно ячейки, содержащей формулу с такой ссылкой. Например, R[2]C[5] — ссылка па ячейку, расположенную на две строки ниже и на пять столбцов правее ячейки, и которой записана такая ссылка, R[-2]C[-1] — ссылка на ячейку, которая находится на две строки выше и на один столбец левее ячейки, содержащей ссылку.

Смешанная ссылка — это ссылка, в которой адресация строки отличается от адресации столбца. Например, А$3 — смешанная ссылка с указанием относительной адресации столба и абсолютной адресации строки. Другие примеры смешанных ссылок: $В5, R3C[-2], R4C[-2].

Замечания.

• Для выбора стиля представления ссылок необходимо в диалоговом окне Парамет​ры (Options) на вкладке Вид (View) установить переключатель «А1» или «Р1С1».

• При записи относительных ссылок в стиле «R1C1» нулевое количество строк и столбцов в квадратных скобках допускается не указывать. Например, ссылка RC1 равнозначна ссылке R[0]C1.

• В таблице невозможно использование двух стилей записи адресов одновременно.

Для пояснения смысла указанных типов ссылок рассмотрим фрагмент таблицы на рис.5.7.3.

	
	А
	В
	С
	D

	1
	34
	12
	10
	=А1+В1+С1

	2
	45
	23
	
	

	3
	=А1+А2
	
	
	

	4
	
	
	
	


Рис. 5.7.3. Пример использования ссылок

В ячейке A3 таблицы записана формула =А1 +А2, т. е. сумма элементов первого стол​бца, а в ячейке D1 — формула =А1+В1+С1, т. е. сумма элементов первой строки. Заме​тим, что обе формулы содержат относительные ссылки. При вычислении по этим фор​мулам в ячейках A3 и D1 будут отображены значения 79 и 56, соответственно. Если скопировать или переместить формулу из ячейки A3 в ячейки ВЗ и СЗ, то в них по​явятся формулы =В1+В2 и =С1+С2, т. е. суммы второго и третьего столбца соответ​ственно.

При копировании формулы из ячейки D 1 в ячейку D2 в последней будет записана формула =А2+В2+С2, т. е. сумма второй строки, равная 109.

Изменим ссылки в обеих исходных формулах. В ячейку A3 запишем формулу  =$А$1+А2, а в ячейку D1 формулу =А1+$В$1+С$1. При копировании первой формулы в ячейки ВЗ и СЗ в них появятся записи  =$А$1+В2 и =$А$1+С2, соответственно. При копировании второй формулы в ячейку D2 в последней появится запись =А2+$В$1+С$1.

Для ввода формулы в ячейку необходимо выполнить следующие действия:

1. Выделить нужную ячейку.

2. Указать в качестве первого символа знак равенства.

3. Ввести часть формулы до той позиции, в которой должна указываться первая ссылка.

4. Задать ссылку на нужную ячейку или диапазон ячеек. При этом могут использо​ваться два способа: ссылка на эти элементы вводится посимвольно с клавиатуры или ввод осуществляется щелчком мыши на нужной ячейке (методом указания). Последний способ предпочтительней, поскольку ввод ссылок с клавиатуры требу​ет больших временных затрат и сопряжен с ошибками.

5. Ввести оставшуюся часть формулы. Завершить ввод нажатием клавиши <Enter>. В ячейке при правильном вводе формулы появляется результат вычисления. Саму формулу можно увидеть теперь в строке формул.

Если формула введена с ошибками или вычисление результата по формуле невоз​можно, то в ячейке появляется сообщение об ошибке (табл. 5.7.2).

Для поиска возможных ошибок Excel предоставляет полезную вспомогательную функцию, с помощью которой на экране графически отображаются связи между влия​ющими и зависимыми ячейками.

Для любой ячейки рабочего листа можно установить такой режим отображения, при котором можно визуально наблюдать, какие ячейки влияют на ее содержимое (выявить влияющие ячейки) и на содержимое каких ячеек она сама влияет (выявить зависимые ячейки). С этой целью выделяют нужную ячейку, например, ячейку, содержащую сооб​щение об ошибке, и выполняют следующие действия:

• с помощью контекстного меню любой видимой панели инструментов задают ото​бражение на экране панели Зависимости (Auditing);
• щелкают по кнопке Влияющие ячейки (Trace Precedents), расположенной на этой панели. Excel отобразит в рабочем листе стрелки только от непосредственно влия​ющих ячеек по направлению к активной ячейке;

• еще один щелчок по этой же кнопке приводит к отображению влияющих ячеек следующего уровня (косвенно влияющих на содержимое текущей ячейки). Каж​дый последующий щелчок по кнопке будет приводить к отображению следующего уровня влияющих ячеек, если таковые имеются;

• чтобы удалить стрелки к влияющим ячейкам низшего (самого дальнего) уровня, щелкают по кнопке Убрать стрелки к влияющим ячейкам (Remove Precedents Arrows). Можно убрать стрелки всех уровней сразу с помощью кнопки Убрать все стрелки (Remove All Arrows).
Сообщения об ошибках в формуле

Таблица 5.7.2
	Текст сообщения
	Возможная причина
	Способ устранения

	0 ДЕЛ/О!
	Деление на ноль
	Проверить содержимое влияющей ячейки

	» ССЫЛКА!
	Указана некорректная ссылка
	Проверить ссылки, особенно внешние: правильно ли указан путь, не был ли переименован файл, лист и т. д.

	» ЧИСЛ01
	Невозможность вычисления значений (например, извлечение квадратного корня из отрицательного числа)
	Проверить правильность задания аргументов функций

	# ПУСТ01
	Неверно указано пересечение диапазонов ячеек (нет общих ячеек)
	Задать правильно диапазон ячеек

	# ЗНАЧ1
	Задан аргумент недопустимого типа
	Уточнить типы аргументов для приметаемой функции

	#ИМЯ1
	Указано недопустимое имя операнда (например, функции или диапазона)
	Проверить правильность написания имен

	»Н/Д1
	Нет данных в ячейке, на которую сделана ссылка
	Проверить содержимое влияющей ячейки


Способ определения зависимых ячеек аналогичен рассмотренному. При этом для отображения и удаления стрелок от активной ячейки к зависимым используются две соответствующие кнопки на панели Зависимости (Auditing).
По отношению к ячейке с текстом сообщения об ошибке на панели Зависимости (Auditing) существует кнопка с именем Источник ошибки (Trace Error). Щелчок по этой кнопке приводит к отображению па экране красной стрелки от ячейки, ставшей причи​ной возврата значения ошибки.

Замечание.
Установкой флажка Формулы (Formulas) на вкладке Вид (View) диалогового окна Параметры (Options) меню Сервис (Tools) можно задать отображение в ячейках формул вместо результатов. Для поиска ошибок таблицу с формулами можно вынести на печать.

В формуле могут использоваться внешние ссылки — ссылки па ячейки других лис​тов текущей рабочей книги или на ячейки листов других рабочих книг. С помощью внешней ссылки могут связываться две или несколько рабочих книг. Книга, которая содержит формулу с внешней ссылкой, называется зависимой. Книга, в которой нахо​дятся данные, обрабатываемые этой формулой, называется исходной (влияющей). Ис​ходная рабочая книга перед заданием внешней ссылки должна быть сохранена.

Внешняя ссылка может быть задана одним из рассмотренных способов: с помощью ввода символов с клавиатуры или методом указания. Для задания внешней ссылки мето​дом указания необходимо открыть обе рабочие книги и задать соответствующее располо​жение их окон на экране. Во внешней ссылке указываются имя рабочей книги (при необ​ходимости полный путь), имя рабочего листа и адрес ячейки. При этом автоматически добавляются апострофы, квадратные скобки и восклицательный знак, разделяющие со​ставные компоненты. Например, внешняя ссылка может выглядеть следующим образом:

'С:\ЕХСЕ1\ДОКУМЕНТЫ\[Учебн.ХLS]Каф25'!$В$5,

то есть путь, имя рабочей книги и имя листа заключаются в апострофы, имя книги пред​ставляется в квадратных скобках, после имени рабочего листа ставится восклицатель​ный знак. Если зависимая и исходная рабочие книги находятся в одной папке, то указа​ние пути не обязательно.

Для того чтобы внешняя ссылка была автоматически обновлена при переименовании исходной рабочей книги, необходимо предварительно открыть зависимую рабочую книгу.

Использование функций в формулах

Excel располагает большим количеством встроенных функций, которые облегчают выпол​нение вычислений в таблице. Функция вызывается по имени, после которого в большинстве случаев следуют один или несколько аргументов, заключенные в скобки. При вызове функ​ции без аргумента круглые скобки после имени функции также необходимо указывать.

Функцию в составе формулы можно записывать путем ввода символов с клавиату​ры или с использованием Мастера функций (Function Wizard). В последнем случае не​обходимо поместить указатель мыши па ячейку, в которую вставляется формула, и вы​полнить команду Функция... (Function...) меню Вставка (Insert). На экране появится первое из двух окоп Мастера функций (Function Wizard). Это окно можно вызвать так​же нажатием кнопки Мастер функции (Function Wizard) на панели инструментов Стан​дартная (Standard) или щелчком мыши в строке формул, где указан символ функции.

В списке Категории (Function Category) первого окна Мастера функции необходимо выбрать нужную группу функций, а в списке Функция (Function Name) — имя функции.

После этого можно нажать кнопку Готово (Finish) или кнопку Далее (Next). В первом случае Мастер функции вставит в ячейку функцию с шаблонами аргументов, которые затем необходимо исправлять. Во втором случае на экране появляется второе окно Мастера функций, в котором вводятся необходимые аргументы. Текущий результат при этом отображается в поле Значение (Value) окна. После нажатия кнопки Готово (Finish) Excel вставляет выбранную функцию с аргументами в текущую ячейку.

5.7.3. Имена диапазонов ячеек и формул

Любой ячейке или диапазону ячеек можно присвоить имя, которое в дальнейшем удобно использовать в качестве ссылок в составе формул и функций. Это существенно облегает контроль за обработкой данных при использовании часто встречающихся диапазонов ячеек.

Присвоение имени формуле целесообразно в случае её неоднократного использова​ния и рабочем листе. Для вставки поименованной формулы в ячейку достаточно ука​зать только ее имя.

Имя диапазона или формулы должно удовлетворять следующим требованиям:

• первым символом имени должна быть буква, символ подчеркивания или наклон​ная черта (\);

• имя не должно превышать 255 символов:

• в именах можно использовать цифры, но они не должны совпадать с адресами яче​ек стиля «A1».

Присвоить имя диапазону ячеек можно двумя способами: через поле имени в строке формул или путем выполнения команды Присвоить (Define) меню Вставка (Insert). Первый способ присвоения имени можно реализовать следующим образом:

• выделить диапазон ячеек, которому будет присваиваться имя;

• поместить щелчком мыши курсор ввода в поле имени строки формул и заменить указанный здесь адрес ячейки именем диапазона;

• нажать клавишу <Enter>.

Если d дальнейшем в поле имени ввести (или выбрать из списка этого поля) присво​енное диапазону имя, то после нажатия клавиши <Enter> (щелчка на имени) в рабочем листе будет выделен соответствующий диапазон.

Для присвоения имени диапазону ячеек вторым способом необходимо выполнить следующие действия:

• выделить диапазон ячеек;

• выполнить команду Имя (Name) меню Вставка (Insert), а в появившемся подменю — команду Присвоить (Define);
• в поле Имя: (Name in Workbook:) открывшегося диалогового окна ввести имя в поле Формула: (Refers to:) этого окна будет отображаться ссылка на выделенный диапазон ячеек, а в средней части окна — список всех имен, присвоенных ранее в текущей рабочей книге);

• нажать одну из кнопок: ОК, Закрыть (Close) или Добавить (Add). 

Замечание.

Если в последнем случае нажать кнопку Добавить (Add), то диалоговое окно остается открытым, и можно присвоить имя следующему диапазону ячеек. Для этого необходимо курсор ввода перевести в поле Формула: (Refers to:) и с помощью мыши (методом указа​ния) выделить новый диапазон ячеек. Имя этому диапазону задается вводом символов с клавиатуры в поле Имя (Name). Действуя таким образом, можно присвоить имена не​скольким диапазонам ячеек и завершить работу нажатием кнопки ОК или Закрыть (Close).
Способ присвоения имени формуле аналогичен рассмотренному. Так же с помощью команды Присвоить (Define) подменю Вставка \ Имя (Insert\ Name) вызывается диало​говое окно Присвоить имя (Define Name). В поле Имя (Names in Workbook) этого окна задается имя формулы, а в поле Формула: (Refers to:) — сама формула. После этого можно завершить диалог (с помощью кнопок ОК, Закрыть (Close)) или ввести следую​щую формулу и ее имя.

Присвоенные в рабочей книге имена диапазонов и формул могут быть использова​ны в качестве ссылок на соответствующие компоненты при вводе в ячейку новых фор​мул. Такую подстановку легче всего выполнить с использованием открывающегося спис​ка в поле имени строки формул. Подстановка выполняется следующим образом:

• вводится часть формулы до того места, в котором должно быть указано имя (диа​пазона, формулы);

• щелчком мыши открывается список существующих в книге имен;

• выбирается нужное имя;

• завершается ввод формулы.

Замечание.

По умолчанию присвоенное имя распознается в любом листе рабочей книги. Для того, чтобы имя было определено только в пределах текущего листа рабочей книги, не​обходимо во время присвоения имени диапазону в поле Формула: (Refers to:) перед ссылкой ввести имя рабочего листа с восклицательным знаком в конце, например: Лист5!$А$15.

5.7.4. Действия с ячейками

Кроме ввода данных и редактирования содержимого с ячейками рабочей книги Excel можно выполнять следующие действия: копирование, перемещение, вставка, удаление и очистка содержимого.

Копирование и перемещение содержимого ячеек может выполняться как в пределах текущего рабочего листа, так и в пределах листов одной или нескольких рабочих книг. Отличие операции копирования от операции перемещения состоит в том, что при копировании содер​жимое ячеек в их исходном местоположении сохраняется, а при перемещении — удаляется.

Переместить или скопировать содержимое ячейки можно с использованием буфера обмена или с использованием мыши. Второй вариант возможен в случае, если на вклад​ке Правка (Edit) диалогового окна Параметры (Options) меню Сервис (Tools) установ​лен флажок Разрешить перетаскивание содержимого ячеек (Allow Cell Drag and Drop).
При реализации первого способа сначала выполняются команды Вырезать (Cut) или Ко​пировать (Copy) меню Правка (Edit), которые помещают содержимое ячеек в буфер обмена. Затем по команде Вставить (Paste) содержимое буфера обмена вставляется в нужное место таблицы. Эти же команды могут быть выбраны из контекстного меню копируемой ячейки (копируемого диапазона ячеек) и ячейки, которая определяет место вставки содержимого буфера обмена, соответственно. Этот способ можно реализовать с помощью соответствую​щих кнопок панели инструментов Стандартная (Standard) или с помощью комбинаций кла​виш: <Ctrl> + <С> — копировать; <Ctrl> + <Х> — вырезать; <Ctrl> + <V> — вставить.

Замечание.

Операция вставки данных из буфера обмена может выполняться неоднократно. При этом «бегущая» штриховая рамка вокруг выделенных для копирования или перемеще​ния ячеек остаётся видимой. Завершается операция вставки нажатием клавиши <Enter>, после чего «бегущая» рамка исчезает.

Переместить содержимое ячейки с помощью мыши можно следующим образом:

• выделить диапазон ячеек;

• поместить указатель мыши на границу выделенного диапазона (указатель мыши примет форму полой стрелки);

• для перемещения ячеек нажать левую кнопку мыши и переместить указатель в нужную позицию рабочего листа.

Для копирования нужно выполнить те же действия при нажатой клавише <Ctrl>. Указатель мыши при этом будет дополнен знаком плюс.

При выполнении операций копирования и перемещения содержимого ячеек рассмот​ренными способами содержимое копируемых ячеек замещает значения в ячейках по месту вставки. Замена производится без вывода предупреждающего сообщения. Excel позволяет выполнить операции копирования и перемещения без потери содержимого ячеек по месту вставки. Содержимое этих ячеек сдвигается в задаваемом направле​нии и остается неизменным. С использованием буфера обмена это можно выполнить следующим образом:

• скопировать или вырезать нужные ячейки в буфер обмена;

• поместить указатель мыши на левую верхнюю ячейку целевого диапазона и сде​лать ее активной;

• выполнить команду Скопированные ячейки (Copied Ceils) (Вырезание ячейки (Cut Cells)) меню Вставка (Insert). В появившемся диалоговом окне выбрать направление смещения прилегающих ячеек при вставке содержимого буфера обмена и нажать ОК.

Того же результата можно достичь при перемещении или копировании ячеек с помо​щью мыши. В этом случае необходимо при перемещении указателя мыши к позиции вставки удерживать нажатой клавишу <Shift>. «Вытесненные» но месту вставки ячей​ки будут сдвинуты вниз.
Excel позволяет вставлять скопированные в буфер обмена значения ячеек в любое место таблицы после их предварительной обработки. Для этого необходимо выполнить команду Специальная вставка (Paste Special) меню Правка (Edit). В одноименном диа​логовом окне задают различные параметры вставки:

• в группе флажков Вставить (Paste) указывают, что должно быть вставлено (например, Формула (Formulas), Форматы (Formats), Значения (Values) и др.);

• в группе флажков Операция (Operation) задают операцию, которая будет выпол​няться над значениями (или формулами) скопированных в буфер ячеек и ячеек в целевой области таблицы;

• установкой флажка Транспонировать (Transpose) задают операцию замены строк па столбцы и столбцов на строки.

Процесс удаления ячеек не следует отождествлять с удалением содержимого (очист​кой) ячеек. При очистке ячеек сами они остаются в рабочем листе, а при удалении — освободившееся в рабочем листе место заполняется прилегающими ячейками.

Проще всего очистку ячеек можно выполнить следующим образом: выделить не​обходимый диапазон (диапазоны ячеек) и нажать клавишу <Delete>. Будет удалено только содержимое ячеек. Для удаления вместе с содержимым ячеек их примечаний и параметров форматирования используются соответствующие команды подменю Правка | Очистить (Edit \ Clear). Очистку ячеек можно производить также с помо​щью команды Очистить содержимое (Clear Contents) контекстного меню выделен​ного диапазона.

Удаление предварительно выделенных ячеек осуществляется выполнением команды Удалить (Delete) меню Правка (Edit) или контекстного меню выделенного диапазона. В появившемся диалоговом окне выбирают направление смещения прилегающих ячеек,

Иногда возникает необходимость выполнения операции вставки в таблицу пустых ячеек, строк или столбцов с пустыми ячейками. При выполнении этой операции при​легающие ячейки смещаются в заданном пользователем направлении. Это делается сле​дующим образом:

• предварительно выделяется столько ячеек (строк, столбцов), сколько их должно быть вставлено (пустые элементы будут вставлены в позиции текущего выделения),
• выбирается команда Ячейки (Cells) (Строка (Rows), Столбец( Columns)) меню Вставка (Insert);
• если вставляются ячейки, то в диалоговом окне Добавление ячеек (Insert) задают направление смещения прилегающих ячеек.

Аналогичный результат достигается с помощью команды Добавить (Insert) контек​стного меню выделенного диапазона элементов.

5.7.5. Автозамена и автозаполнение содержимого ячеек

Автозамена содержимого ячеек предназначена для исправления орфографических ошибок непосредственно при вводе, а также для ускорения ввода часто используемых фрагментов текста. Например, если пользователь вместо слова «Время» часто по не​внимательности вводит «Время», то использование автозамены приводит к автомати​ческому исправлению ошибки. Можно задать также, чтобы Excel интерпретировал пос​ледовательность символов (например, «л/с»), как целое предложение (например, «лич​ный состав 256 учебной группы») и всякий раз при вводе указанной последовательности символов выполнял соответствующую замену

Для задания параметров автозамены необходимо выполнить команду Автоза​мена (AutoCorrect) меню Сервис (Tools). В поле Заменить: (Replace:) открывшегося диалогового окна набирается строка, подлежащая замене, а в поле На: (With:) — стро​ка, которая будет ее заменять. После нажатия кнопки Добавить (Add) имеющийся список автозамены будет дополнен набранной строкой. Для включения механизма автозамены необходимо в этом окне установить флажок Заменять при вводе (Replace As You Type).
В отличие от автозамены, автозаполнение имеет целью быстрое заполнение несколь​ких ячеек одинаковым начальным значением или несколькими разными значениями из заранее созданных (существующих) рядов данных.

Для пояснения процесса автозаполнения ячеек выполним следующую последова​тельность действий:

1.Введем нужное значение в ячейку, например: «ПОНЕДЕЛЬНИК».

2. Поместим указатель мыши на маркер заполнения этой ячейки (см. п. 5.7.2). Указа​тель мыши примет форму крестика.

3. Перетащим указатель мыши через заполняемые ячейки вправо или вниз. Если со​держимое активной ячейки воспринимается программой как начальное значе​ние ряда данных (например, существует заранее созданный ряд: «Понедельник, Вторник... Воскресенье»), то ячейки будут заполнены значениями этого ряда дан​ных («Понедельник, Вторник... Воскресенье»). Чтобы отключить заполнение яче​ек значениями ряда, необходимо при перетаскивании указателя мыши нажать кла​вишу <Ctrl>.

Ряды данных, используемые при автозаполпении ячеек, делят на встроенные и пользовательские. Пользовательские ряды, в отличие от встроенных, можно удалять или изменять после их создания. Такие ряды могут содержать не более 2000 символов. От​дельный элемент ряда не может превышать 80 символов.

Для создания пользовательского ряда существуют несколько способов. Суть одно​го из них состоит в следующем:

1. Выполнить команду Параметры (Options) меню Сервис (Tools). В открывшемся диалоговом окне выбрать вкладку Списки (Custom Lists). В одноименном поле вкладки будут представлены имена всех имеющихся рядов данных.

2. Выбрать элемент Новый список (New List).
3. В поле Элементы списка (List Entries) ввести отдельные значения создаваемого ряда данных, разделяя их запятой или <Enter>.

4-Нажать кнопку Добавить (Add).
Другой способ создания пользовательского ряда состоит в предварительном выделе​нии в таблице диапазона ячеек, содержимое которых будет использовано и качестве эле​ментов ряда. После этого выполняется команда Параметры (Options) меню Сервис (Tools). В появившемся диалоговом окис выбирается вкладка Списки (Custom Lists). В поле Им​порт списка из ячеек (Import List from Cells) этой вкладки будет указана ссылка на выде​ленный диапазон ячеек. Для создания ряда достаточно нажать кнопку Импорт (Import).
Часто используется следующий способ автозаполнения ячеек:

1. Начальное значение ряда вводится в нужную ячейку.

2. Выделяется заполняемый диапазон ячеек, в котором ячейка с начальным значени​ем является первой.

3. Выбирается команда Заполнить | Прогрессия (Fill \ Series) меню Правка (Edit).
4. В появившемся диалоговом окне Прогрессия (Series) задаются параметры созда​ваемого ряда данных:

—при выборе типа прогрессии Арифметическая (Linear) к содержимому предыду​щей ячейки добавляется значение, указанное в поле Шаг (Step Value). Получен​ный результат записывается в следующую ячейку;

—аналогично задается Геометрическая (Growth) прогрессия;

—выбор типа прогрессии Автозаполнение (AutoFill) приводит к заполнению ячеек выделенного диапазона содержимым ячейки с начальным значением;

—тип прогрессии Даты (Date) предназначен для создания ряда, в котором шаг ис​пользуется из группы Единицы (Date Unit) диалогового окна;

—если в поле Предельное значение (Stop Value) диалогового окна вводится зна​чение последнего учитываемого члена ряда, то диапазон ячеек предварительно не выделяется. В ячейке таблицы указывается первый член ряда, а в поле Шаг (Step Value) диалогового окна — шаг изменения значений элементов ряда. Замечания.
• При перетаскивании маркера заполнения ячейки, содержащей начальное значе​ние ряда, влево или вверх автозаполиение ячеек осуществляется в сторону умень​шения значений (для рассмотренного примера «Понедельник, Воскресенье, Суб​бота... Вторник» и т. д.).

• Автозаполнение ячеек значениями определенного ряда данных с помощью мыши возможно в случае, если на вкладке Правка (Edit) диалогового окна Параметры (Options) установлен флажок Разрешить перетаскивание ячеек (Allow Cell Drap and Drop).
• Если предварительно выделить несколько соседних ячеек, каждая из которых со​держит начальное значение из различных рядов данных, то перетаскивание марке​ра для выделенной области приводит к автозаполнению ячеек из нескольких ря​дов одновременно.

• Если в ячейке указано числовое значение, которое не воспринимается Excel авто​матически как начальное значение ряда данных (например, число 53), то перетас​кивание маркера заполнения с нажатой клавишей <Ctrl> приводит к автозаполне​нию ячеек с использованием арифметической прогрессии с шагом 1 (для рассмат​риваемого примера: 54, 55 и т. д.).

• При вводе текстовой информации в текущую ячейку Excel автоматически произ​водит сравнение введенных символов с имеющимися строковыми данными в ячей​ках текущего столбца. При совпадении первых введенных в ячейку букв с имею​щейся последовательностью в нее автоматически подставляется вся строка. Такой процесс подстановки называется автовводом. Все ранее введенные текстовые зна​чения ячеек текущего столбца можно выдать в виде упорядоченного по алфавиту списка. Для этого необходимо выполнить команду Выбрать из списка контекстно​го меню соответствующей ячейки. Нужный элемент списка выбирается щелчком мыши. Использование автоввода задаётся установкой флажка Автозаполнение значений ячеек (Enable AutoComplete for Cell Values) на вкладке Правка (Edit) ди​алогового окна Параметры (Options).
5.8. Работа со списками данных

5.8.1. Общие сведения о списках

Список — это таблица Excel, данные в которой расположены, как в базе данных. В такой таблице каждый столбец имеет свой заголовок, который называется именем поля. Все имена полей располагаются в первой строке таблицы. Па каждое имя отводится одна ячейка. От​дельный столбец такой таблицы называется полем данных, а каждая строка — записью. За​пись состоит из элементов, число которых равно числу полей данных. Все записи имеют оди​наковую структуру. На рис. 5.8.1 представлен пример таблицы Excel, оформленной в виде списка.

	
	А
	В
	С
	D
	Е
	F
	G

	1
	ФИО сотрудника
	Дата рождения
	Должность
	Стаж работы (лет)
	Оклад

(руб.)
	Дата получения премии
	Размер

премии

(руб.)

	2
	Петрова И.В.
	3.06.1953
	Ведущий инженер
	20
	600
	6.03,98
	300

	3
	Линьков С.А.
	4.11.1974
	Инженер
	4
	400
	22.02.97
	200

	
	
	
	
	
	
	
	

	53
	Липецких А.Л.
	21.06.1961
	Инженер прог.
	17
	500
	6,03.98
	300


Рис. 5.8.1. Пример списка

Со списком можно выполнять следующие операции: сортировку, фильтрацию, вы​числение промежуточных итогов. Например, в списке на рис. 5.8.1 все записи можно отсортировать по первому полю, расположив фамилии сотрудников в алфавитном порядке, или по четвертому полю ~ например, в порядке убывания стажа работы.

С помощью фильтра можно отобрать из списка записи, удовлетворяющие определен​ным условиям. Например, оставить в списке фамилии только тех сотрудников, день рожде​ния которых совпадает с текущей датой, или фамилии сотрудников со стажем работы не менее 10 лет и окладом выше 400 рублей и т. д. Для решения подобных задач пользователь имеет возможность применять два вида фильтров: автофильтр и расширенный фильтр. Примером вычисления промежуточных итогов в рассматриваемом списке может служить сумма премиальных, полученных сотрудниками подразделения за 1997 год и др.

Excel автоматически распознает списки. Для этого достаточно, чтобы в качестве те​кущей была выбрана одна из ячеек списка.

В качестве списка можно обрабатывать не всю таблицу, а только часть ее в виде соот​ветствующего диапазона предварительно выделенных ячеек. Если такому диапазону присвоить имя (см. параграф 5.7.3), то переход к нему в текущей книге значительно упростится. При этом содержимое каждой ячейки в первой строке диапазона будет вос​приниматься в качестве имени соответствующего поля.

Для безошибочного выполнения операций над данными списка рекомендуется в ра​бочем листе создавать только одни список. Таким образом, размер списка ограничен размерами рабочего листа.

Записи списка могут создаваться и редактироваться обычным образом — с помощью клавиатуры или с использованием диалогового окна, называемого формой данных.

5.8.2. Создание и корректировка списка

Для создания нового списка необходимо выполнить следующие действия:

1. Поместить указатель мыши на верхнюю левую ячейку списка. Записать в нее имя первого поля.

2. Записать в соседние ячейки этой же строки имена всех остальных полей списка.

3. Изменить ширину столбцов таблицы, исходя из длины имени каждого поля. Если длина имени поля слишком велика в сравнении с данными, которые будут запи​сываться в этот столбец, используйте комбинацию клавиш <Alt>+<Enter> для за​писи имени поля в пределах одной ячейки в несколько строк.

4. Выделить и присвоить ячейкам, образующим поле данных, нужные параметры форматирования (например, текстовый, денежный, числовой и др. форматы, в за​висимости от назначения столбца списка).

5. Начиная со второй строки, ввести записи списка. Элементы записей могут содер​жать значения и формулы.

Таблица, оформленная таким образом, автоматически распознается Excel как спи​сок, Если формат ячеек с именами полей отличается от формата ячеек, предназначен​ных для хранения самих данных, то первая строка такой таблицы автоматически вос​принимается в качестве имен нолей.

Для редактирования списка с помощью формы данных необходимо выполнить сле​дующие действия:

1. Активизировать любую ячейку списка.

2. Выполнить команду Форма (Form) меню Данные (Data). На экране появится диа​логовое окно в котором будут представлены имена полей и их содержимое для первой записи списка. Последовательность имен полей в диалоговом окне формы данных соответствует их последовательности в списке. В окне формы данных все​гда отображается только одна запись списка, которая может содержать до 32 наи​менований полей. Для выбора поля в пределах записи и «пролистывания» записей списка используются следующие клавиши и их сочетания:

<Enter>, (<Shift>+<Enter>) — переход к следующей (предыдущей) записи;

<PageDown>, (<PageUp>) — переход к 10-й записи вперед (назад), начиная от текущей;

<Ctrl>+<PageUp>, (<Ctrl>+ <PageDown>) - переход к первой (последней) за​писи списка;

<Tab>, (<Shift>+<Tab>) — переход к следующему (предыдущему) полю внутри записи.

Для управления окном формы данных можно использовать также расположенные в нем кнопки. В частности, кнопка Критерии (Criteria) позволяет задавать условия, которым долж​ны отвечать выводимые на экран записи. Все остальные записи списка в окне формы данных отображаться не будут. Такой процесс называется фильтрацией. Для изменения условий филь​трации необходимо нажать кнопку Критерии (Criteria) и внести изменения. Чтобы удалить заданные критерии и вернуться к отображению в окне формы данных всех записей списка необходимо нажать кнопку Очистить (Clear), а затем — кнопку Правка (Form).
Замечания.

• Форму данных можно использовать в случае, если первая строка списка содержит имена полей.

• Если перед выводом на экран формы данных предварительно выделена часть спис​ка, то в окне формы данных будут отображаться только поля и записи выделенной части списка.

5.8.3. Сортировка списка

Под сортировкой списка понимается упорядочение его записей в алфавитном, числовом, хронологическом или другом (заданном пользователем) порядке. Сортировка может произ​водиться по содержимому одного, двух или трех полей одновременно. Причем в каждом поле может быть указан свой (убывающий или возрастающий) порядок сортировки. Если для вы​полнения операции выбрано содержимое трех полей, то алгоритм сортировки следующий:

1. Вначале сортируются в заданном порядке записи по содержимому первого поля.

2. Выполняется дополнительная сортировка записей, у которых элементы по перво​му полю оказались одинаковыми (сортировка таких записей осуществляется в за​данном для второго поля порядке).

3. В последнюю очередь происходит сортировка тех записей, у которых элементы по первому и второму полю оказались одинаковыми (с применением своего порядка сортировки, заданного для третьего поля).

Если задан возрастающий порядок сортировки по определенному полю, то записи будут расположены в зависимости от содержимого этого поля:

• числа сортируются от наименьшего отрицательного до наибольшего положительного;

• значения даты и времени будут отсортированы в порядке от наиболее раннего до наиболее позднего времени;

• текст — в алфавитном порядке от А до Z, затем от А до Я;

• логические значения—сначала значения ЛОЖЬ (False), а затем значения ИСТИНА (True);

• тексты сообщений об ошибках, возникших при вычислении по формулам, будут отсортированы в порядке их следования.

Расположение записей при сортировке списка в убывающем порядке противополож​но рассмотренному.

Для сортировки списка необходимо выполнить следующие действия:

1. Активизировать любую ячейку списка.

2. Выполнить команду Сортировка... (Sort.,.) меню Данные (Data). При этом Excel автоматически выделит диапазон из всех ячеек списка и на экране появится диа​логовое окно Сортировка диапазона (Sort).
3. Задать нужный порядок сортировки по одному, двум или трем полям списка, выб​рать их имена в соответствующих полях диалогового окна.

4. Нажать ОК. Замечания.
• При выборе в любом порядке сортировки пустые ячейки поля размещаются в кон​це отсортированного списка.
• При пользовательском порядке сортировки записи сортируются не по возрастанию или убыванию, а в соответствии с порядком, заданным в созданном заранее пользо​вательском ряде данных. Пользовательский порядок сортиров​ки можно задавать только для столбца (поля), имя которого указано в первой строке диалогового окна Сортировка диапазона (Sort). Чтобы применить пользовательс​кий порядок сортировки для нескольких полей списка, необходимо последователь​но выполнить несколько операций, сортировки для каждого из полей.

• Сортировка приводит к автоматическому изменению относительных ссылок, со​держащихся в формулах перемещаемых записей. Для исключения ошибок необ​ходимо проверить, чтобы в записях не было относительных ссылок па ячейки дру​гих записей списка. При наличии таких ссылок необходимо заменить их на абсо​лютные до выполнения сортировки.

• Перед сортировкой части списка необходимо убедиться, что выделены все поля списка, а не только те, которые видны па экране. Если выделение не захватит все ноля, информация может оказаться перемешанной: выделенные поля отсортируются, а остальные останутся на месте.
• Для того чтобы после неоднократной сортировки или случайного перемешивания данных вернуться к первоначальному виду таблицы, необходимо иметь ее копию.

5.8.4. Фильтрация списка

Фильтрация применяется в случаях, когда необходимо из общего списка выбрать и отобразить на экране только те записи, которые удовлетворяют заданным условиям от​бора.

Excel предоставляет пользователю два способа фильтрации: с помощью автофильт​ра и с помощью расширенного фильтра.

Первый способ применяется в случаях, когда необходимо быстро отфильтровать дан​ные с заданием одного или двух простых условий отбора. Эти условия накладываются на содержимое ячеек отдельного столбца.

Второй способ рекомендуется использовать в следующих случаях:

• когда условие отбора должно одновременно применяться к ячейкам двух и более столбцов;
• когда к ячейкам одного столбца необходимо применить три и более условий отбора:

• когда в условии отбора используется значение, полученное в результате вычисле​ния заданной формулы.
Чтобы обработать таблицу с помощью автофильтра, необходимо вначале выбрать в качестве активной любую ее ячейку После этого в меню Данные \ Фильтр (Data Filter) выполнить команду Автофильтр (AutoFilter). Как только команда будет выполнена, в первой строке таблицы рядом с именем каждого ноля появятся кнопки со стрелками. Нажа​тие любой из этих кнопок приводит к открытию соответствующего набора строк. Каждая строка набора представляет собой одно из неповторяющихся значений ячеек выбранного столбца. Дополнительно к значениям и каждом наборе будут присутствовать строки с именами [Все] ([All]), [Первые 10...] ([Top 10...]) и [Условие...] ([Custom...]).

Чтобы отфильтровать список по одному из имеющихся значении поля, достаточно выб​рать это значение из развернувшегося набора строк. В списке остаются только те записи, кото​рые содержат выбранное значение в данном столбце. Номера строк отфильтрованных таким образом записей и стрелка кнопки выбранного столбца будут высвечиваться синим цветом. Эти записи можно снова подвергнуть фильтрации по этому же или другому полю и т. д.

Если для фильтрации по определенному полю выбрать строку [Первые 10...] ([Top 10...]), то на экране появится диалоговое окно Наложение условия по списку (Тор 10 AutoFilter), в котором пользователь имеет возможность изменить условие: выбрать от 1 до 500 наибольших или наименьших элементов этого поля. После этого на экране мони​тора отображается выбранное количество записей, отвечающих заданному условию.

Чтобы отфильтровать список по двум и более значениям, встречающимся в столбце, необходимо выбрать строку [Условие...] ([Custom...]). В появившимся диалоговом окне Пользовательский автофильтр (Custom AutoFilter) можно задать это условие отбора. Для этого используются операторы сравнения (>, <, >=, <=, =) по отношению к каждо​му из двух выбранных значений поля и операторы логических функций И (And), ИЛИ (Or) для объединения результатов такого сравнения.

Для того чтобы после выполненной  «автофильтрации» вернуться к отображению па экране всех записей списка, можно использовать следующие приемы:

1. Последовательно нажимать кнопки с синими стрелками (т. е. кнопки полей, по которым была выполнена фильтрация) и в открывающихся при этом наборах строк выбирать строку [Все] ([АН]).

2. Выполнить команду Показать все (Show All) меню Данные | Фильтр (Data \ Filter).
3. Отказаться от применения Автофильтра. Для этого следует еще раз выполнить команду Автофильтр (AutoFilter) меню Данные) фильтр (Data Filter). Все кнопки автофильтра, которые были в первой строке списка, исчезнут, и па экране высветится таблица в ее первоначальном виде.

При использовании расширенного фильтра условие отбора задается в отдельном диапазоне ячеек текущего рабочего листа, который называется диапазоном критериев. Он может размещаться в любом месте рабочего листа. Рекомендуется отделять диапа​зон критериев от фильтруемого списка по крайней мере одной пустой строкой (столб​цом). В этом случае исключается ошибочное восприятие программой ячеек диапазона критериев в качестве элементов списка.

Диапазон критериев оформляется следующим образом: в первой строке записыва​ются (или копируются) имена полей списка, для которых задаются условия отбора, а во второй и последующих строках вводятся непосредственно сами условия отбора.

С использованием рис. 5.8.1 рассмотрим некоторые примеры задания условий отбо​ра (диапазонов критериев) расширенного фильтра.

Пример 1. Условие отбора накладывается на содержимое двух и более столбцов спис​ка, Пусть необходимо из списка н выделить записи, которые одновременно содержат в поле «Должность» значение «Инженер-программист», в поле «ФИО сотрудника» — «Сидоров М.Л.», а в поле «Дата получения премии» — все даты позже 15.02.97. В этом случае диапазон критериев будет выглядеть следующим образом:

	
	А
	С
	F

	55
	ФИО сотрудника
	Должность
	Дата получения премии

	56
	Сидоров М.А.
	Инженер-программист
	> 15.02.97


Обратите внимание на следующее:

1. Диапазон критериев начинается с 55 строки (отделен от списка рис. 5.8.1 одной пустой строкой).

2. Вес условия отбора размещены в одной строке. Тем самым задается их взаимодей​ствие по схеме «И» (требуется одновременное их выполнение).

Для соединения условий отбора по схеме «ИЛИ» необходимо каждое из них размес​тить в отдельной строке:

	
	А
	С
	F

	59
	ФИО сотрудника
	Должность
	Дата получения премии

	60
	Сидоров М.Л.
	
	

	61
	
	Инженер-программист
	

	62
	
	
	>15.02.97


При задании оформленного таким образом диапазона критериев из списка будут выбраны все записи, содержащие либо значение «Сидоров М.А> в столбце «ФИО со​трудникам, либо «Инженер-программист» в столбце «Должность», либо имеющие зна​чение «>15.02.97» в столбце «Дата получения премии». Именно так задаются разные условия отбора на несколько полей списка одновременно.

Для задания сложного условия отбора необходимо вводить его составные части в от​дельные строки диапазона критериев. Например, для следующего диапазона критериев:

	
	А
	С

	63
	ФИО

сотрудника
	Размер премии

	64
	Петров С.А.
	>300

	65
	Иванов Л.С.
	>300


из списка будут отобраны записи, содержащие значения «Петров С.А.» и «Иванов А.С.» в столбце «ФИО сотрудника» и имеющие размер премии более 300 рублей.

Пример 2. Три и более условий отбора накладываются на содержимое одного столб​ца списка.

Диапазон критериев в этом случае оформляется в виде столбца, в котором в смеж​ных ячейках записаны условия отбора. Например, для рассматриваемого списка следу​ющий диапазон критериев:

	
	А

	67
	ФИО сотрудника

	68
	Линков С.А.

	69
	Петров И.В.

	70
	Липецких А.Л.


задает отбор записей, содержащих в столбце «ФИО сотрудника» значения либо «Линь​ков С.А.», либо «Петрова И.В.», либо «Липецких А.Л>.

Пример 3. В условии отбора используется возвращаемое формулой значение. В этом случае диапазон критериев и указываемая в нем формула должны удовлет​ворять следующим требованиям:

• формула может иметь в своем составе несколько функций и зависеть от несколь​ких полей списка, но должна обязательно иметь в качестве результата логическую величину ИСТИНА (True) или ЛОЖЬ (False);

• ссылки в формуле могут указывать как на ячейки списка, так и па другие ячейки рабочего листа. При этом ссылки на ячейки списка должны быть относительными, а па ячейки вне списка — абсолютными;

• вычисляемый критерий должен иметь имя поля, не совпадающее ни с одним из имен полей списка;

• формула должна ссылаться хотя бы на одно поле списка;

• при задании ссылки на все значения ячеек столбца необходимо указывать относи​тельную ссылку на первую ячейку этого столбца. Оформленный таким образом критерий называется вычисляемым. В результате филь​трации из списка выбираются записи, для которых проверяемое условие истинно. Например, следующий вычисляемый критерий,

	
	А

	72
	Всего руб.

	73
	=E2+G2>800


заданный для списка на рис. 5.8.1, позволяет найти фамилии сотрудников, которые име​ют сумму оклада и премии более 800 рублей.

Обратите внимание, что формула помещена под именем поля («Всего руб.»), не со​впадающим ни с одним из имен полей списка на рис. 5.8.1. В качестве имени ноля можно использовать любой уникальный текст.

Приведем примеры задания формул в критериях для списка на рис. 5.8.1, выполняю​щих сравнение содержимого ячеек в пределах записи:

=E2=G2
=E2<G2*2.

В примерах в соответствии с требованиями по оформлению диапазонов критерий указаны относительные ссылки на первые ячейки двух полей: «Оклад (руб.)» и «Размер премии (руб.)».
Более сложные критерии используют ссылки на ячейки нескольких записей списка или па ячейки пне списка, например: =Е2=$В$72 — сравнение значений ячеек в поле «Оклад (руб.)» с значением внешней по отношению к списку ячейки $В$72.
Логические функции И, ИЛИ, НЕ расширяют возможности вычисляемых критериев. Например, формула =И(C2= «Инженер»;F2>1.02.98) в критерии задает отбор записей, содержащих в поле «Должность» значение «Инженер» и в поле «Дата получения пре​мии» — значение дат позже 1.02.98.

После создания диапазона критериев можно непосредственно выполнить саму опе​рацию фильтрации с использованием расширенного фильтра. Для этого необходимо выполнить следующие действия:

1. Активизировать одну из ячеек списка.

2. Выполнить команду Расширенный фильтр (Advanced Filter) меню Данные | Фильтр (Data | Filter).
3. В поле Диапазон критериев (Criteria Range) появившегося диалогового окна Расширенный фильтр (Advanced Filter) указать ссылку на данный диапазон критериев.

4. Нажать на ОК.

Замечания.
• При задании критериев строчные и прописные буквы не различаются.

• При задании критериев можно использовать символы «*» и «?» в соответствии с пра​вилами оформления шаблонов: «*» — любая последовательность символов, «?» — один символ в заданной позиции.
• Отфильтрованные записи можно поместить в любое место текущего рабочего лис​та. Для этого в диалоговом окне Расширенный фильтр (Advanced Filter) нужно установить переключатель в положение Скопировать результат в другое место (Copy to Another Location) и в поле Поместить результат в диапазон: (List Range:) указать место размещения отфильтрованных записей списка.

5.8.5. Вычисление промежуточных и общих итогов

Промежуточными итогами называют результаты вычисления по определенной фун​кции изменяющихся значений одного или нескольких столбцов записей, предваритель​но разбитых на несколько групп. Общий итог вычисляется с применением функций, заданных для вычисления промежуточных итогов. Он располагается в виде отдельной строки в конце списка. Необходимость в выполнении таких операций возникает довольно часто, поскольку они позволяют свести воедино и проанализировать однородные и нео​днородные данные списка. Прежде чем задать вычисление промежуточных итогов, псе записи списка необходимо разбить на несколько групп. С этой целью используется сортировка. Ее производят по полю, при изменении значений которого предполагается вычисление промежуточных и общих итогов. Например, отсортировав в алфавитном порядке список на рис. 5.8.1 по полю «Зани​маемая должность», все записи списка тем самым разбиваем на несколько групп по катего​риям должностей. Теперь для любого столбца группы -записей можно задать автоматичес​кое вычисление промежуточных итогов с указанием определенного тина функции.

Например, задать функцию СРЗНАЧ для столбцов «Оклад» и «Премия» рассматри​ваемого списка. В этом случае для каждой группы записей списка применительно к ука​занным столбцам будут автоматически вычислены промежуточные итоги, а и конце по​явится строка с общими итогами для всего списка.

Чтобы задать операцию вычисления промежуточных итогов для отсортированного по определенному полю списка, необходимо выполнить следующие действия:

1. Выполнить команду Итоги (Subtotals) меню/данные (Data).
2. В поле При каждом изменении в (At Each Change m) появившегося диалогового окна выбрать имя столбца, содержащего группы записей (т. е. имя столбца, но ко​торому произведена сортировка).

3.В раскрывающемся списке Операция (Use Functions) выбрать функцию для вы​числения промежуточных итогов.

4. В поле Добавить итоги по ( Add Subtotals to) выбрать столбцы, значения которых будут обрабатываться с применением указанной функции.

5. Нажать ОК.

После этого под каждой группой записей появится строка с промежуточными итога​ми для выбранных столбцов, а в конце списка — строка с общим итогом для всех запи​сей списка. Автоматически появятся символы структуры списка, позволяющие скрыть или отобразить его детальные данные.

Строки с вычисленными промежуточными итогами можно разместить не под, а над каждой группой записей. В этом случае необходимо сбросить флажок Итоги под дан​ными (Summary Below Data) в диалоговом окне Промежуточные итоги (Subtotals).
Если группы записей списка с вычисленными для них промежуточными итогами предполагается вывести на печать, то они могут быть размещены на отдельных страни​цах. Для этого необходимо установить флажок Конец страницы между группами (Page Break Between Groups).
К списку с вычисленными промежуточными итогами можно повторно применить ту же операцию, но с выбором других столбцов и функций или по отношению к подгруппам существующих групп записей. В последнем случае создаются вложенные промежуточные итоги. Excel при этом автоматически создает соответствующие уровни структуры.

Порядок действий при создании вложенных промежуточных итогов аналогичен рас​смотренному Дополнительно необходимо сбросить флажок Заменить текущие итоги (Replace Current Subtotals) в диалоговом окне Промежуточные итоги (Subtotal).
Чтобы удалить промежуточные итоги, достаточно выполнить команду Отменить ито​ги (Undo Subtotals) меню Правка (Edit) или нажать кнопку Убрать все (Remove Ail) в диалоговом окне Промежуточные итоги (Subtotal). Удаляются они также при пересортировке списка.

Занятие №4
Цель: Построение диаграмм

5.1. Общая характеристика и запуск Microsoft Graph 5.0

Диаграммы и графики позволяют заметно повысить наглядность представления число​вых табличных данных в документах и электронных таблицах. Создание и изменение диаг​рамм выполняется с помощью программы Microsoft Graph 5.0, входящей в состав Microsoft Office 95. С ее помощью можно удобно создавать диаграммы и графики различных типов:

от гистограмм, линейчатых и кольцевых диаграмм до объемных гистограмм, линейчатых и круговых диаграмм. Кроме того, возможно создание диаграмм и графиков смешанного типа.

Диаграммы и графики могут создаваться заново (путем редактирования стандарт​ной заготовки диаграммы) или на основе существующей таблицы с числовыми данны​ми. В первом случае при создании диаграмму первоначально можно поместить в любом месте документа, во втором случае сразу после создания диаграмма размещается непос​редственно за таблицей, на основе которой выполнялось создание диаграммы.

Диаграмма вставляется как объект Microsoft Graph 5,0. Для открытия диалога редакти​рования имеющейся диаграммы достаточно выполнить на ней двойной щелчок мышью.

Кроме того, диалог редактирования диаграммы можно открыть путем выделения диаграммы и задания команды Объект Диаграмма (Chart Object) меню Правка (Edit). Далее на панели команд нужно выбрать команду Изменить (Edit) или Открыть (Open). В первом случае диалог редактирования диаграммы откроется прямо в документе Word или рабочей книге Excel (как и после открытия диаграммы с помощью двойного щелчка). Во втором случае откроется отдель​ное окно программы Microsoft Graph 5.0 для редактирования выделенной диаграммы.

Кроме названных способов, в отличие от документа Word, в рабочей книге Excel ди​аграмма может быть построена также с помощью Мастера диаграмм, вызываемого на​жатием одноименной кнопки панели инструментов Стандартная.

Пример 1. Запуск программы Microsoft Graph 5.0 для создания новой диаграммы.

1. Поместим курсор ввода в место размещения будущей диаграммы.

2. Выполним команду Объект... (Object...) меню Вставка (Insert).
3. В открывшемся диалоговом окне Вставка объекта (Object) па вкладке Создание (Create New) выберем тип объекта Microsoft Graph 5.0 и нажмем ОК.

4. В результате откроется диалог программы Microsoft Graph 5.0 для создания диаг​раммы путем редактирования стандартной диаграммы. Пример 2. Запуск программы Microsoft Graph 5.0 для создания диаграммы на основе имеющейся таблицы.

1. Выделим имеющуюся таблицу, поместив нее курсор и задав команду Выделить таблицу (Select Table) меню Таблица (Table).
2. Выполним команду Объект... (Object...) меню Вставка (Insert). З.В открывшемся диалоговом окне на вкладке Создание (Create New) также выбе​рем тип объекта Microsoft Graph 5.0 и нажмем ОК. В результате откроется диалог программы Microsoft Graph 5.0 с запуском Мастера диаграмм для создания диаграммы на основе выделенной таблицы.

Замечание.
Описанный вариант создания диаграммы на основе имеющейся таблицы Word не проходит в случае, когда в таблице содержатся данные и формате с плавающей точ​кой. В такой ситуации имеющуюся таблицу из документа Word в диалоговое окно программы построения диаграмм нужно передавать с помощью буфера обмена. Пример 3. Запуск программы Microsoft Graph 5.0 для создания диаграммы с переда​чей данных из имеющейся таблицы с помощью буфера обмена.

1. Выделим имеющуюся таблицу, поместив нее курсор и задав команду Выделить таблицу (Select Table) меню Таблица (Table).
2. Выполнив команду Копировать (Copy) меню Правка (Edit), поместим копию таб​лицы в буфер обмена.

3. Поместим курсор в место размещения диаграммы.

4. Выполним команду Объект.. .(Object...) меню Вставка (Insert).
5. И открывшемся диалоговом окис па вкладке Создание (Create New) выберем тип объекта Microsoft Graph 5.0.

6. Нажав OK, откроем диалог программы Microsoft Graph 5.0.

7. Выберем левую верхнюю ячейку в таблице данных.

8. Выполним команду Вставить (Insert) меню Правка (Edit). В результате данные из исходной (имеющейся) таблицы будут помещены в таблицу данных программы Microsoft Graph 5.0 и по ним будет создана диаграмма для настройки.

5.2. Интерфейс программы Microsoft Graph 5.0

Вид диалогового окна программы Microsoft Graph 5.0 показан на рис. 5.1. Кроме стан​дартных элементов диалога, в окне содержатся еще два компонента: Диаграмма (Chart) и Таблица данных (Datasheet). Состав команд главного меню Microsoft Graph 5.0, есте​ственно, ориентирован на работу по редактированию и настройке диаграмм. В диалоговом окне Microsoft Graph 5.0, показаны две панели инструментов: Стандар​тная (Standard) и форматирование (Formatting).
Панель инструментов Стандартная (Standard)(pиc. 5.2), появляется в окне диа​лога сразу после запуска Microsoft Graph 5.0 и позволяет выполнять наиболее часто выполняемые действия по редактированию диаграммы.
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Рис. 5.2. Состав панели инструментов Стандартная
Панель инструментов Форматирование (Formatting) (рис. 5.3), также появляется при запуске Microsoft Graph 5.0. Панель содержит кнопки, позволяющие форматиро​вать графические объекты, содержимое ячеек таблицы данных и объекты диаграммы, такие как текст и линии сетки.
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Рис. 5.3. Состав панели инструментов Форматирование

Управление отображением панелей инструментов в окне Microsoft Graph 5.0 выпол​няется по команде Панели инструментов... (Toolbars..) меню Вид (View).
Окно с диаграммой позволяет оперативно оценивать тот вид, который будет иметь диаграмма после закрытия диалога. Вид диаграммы зависит от содержимого таблицы данных и выполненных настроек формата диаграммы. В состав диаграммы входят сле​дующие элементы: оси, серии данных, линии сетки, легенда и метки. Последние три элемента являются необязательными. Возможный состав диаграммы на примере плос​кой гистограммы показан на рис. 5.4.

Окно таблицы данных (рис. 5.5) предназначено для ввода и редактирования дан​ных, отображаемых в диаграмме в процессе ее настройки после закрытия диалога.
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Рис. 5.4. Состав плоской гистограммы
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Рис. 5.5. Состав таблицы данных

Если работа с диаграммой ведется прямо в документе Word или рабочей книге Excel, то окно таблицы данных отображается сразу после создания диаграммы и закрывается после щелчка на диаграмме для активизации. Для отображения окна таблицы данных в окне редактирования диаграммы следует нажать кнопку  Таблица данных панели инструментов Стандартная (Standard).
Закрытие диалога работы с программой Microsoft Graph 5.0 происходит при вы​полнении щелчка мышью за пределами диаграммы.

5.3. Работа с таблицей данных

Для изменения отображаемых в диаграмме данных соответствующие изменения дол​жны быть внесены в таблицу данных. В таблице данных можно установить формат чи​сел для всей таблицы или свой формат чисел для отдельных строк, столбцов или ячеек. При изменении формата чисел в таблице данных меняется формат соответствующих им меток данных на диаграмме.
Для ввода и изменения данных в таблице данных щелчком мыши выделяют пус​тую или заполненную ячейку таблицы, и которую нужно ввести данные или внести изменения. Вводится новое значение в выбранную ячейку. Выполняется переход в другую ячейку или закрытие таблицы данных с помощью кнопки в правом верхнем углу таблицы. В результате внесенные изменения отображаются в диаграмме. Пример 1.Исключение и включение столбца данных в диаграмме.
1. Щелчком мыши в заголовке исключаемого столбца выделим его.

2. Выполним команду Исключить строку} столбец (Exclude Row\Cot) меню Данные (Data). В результате из диаграммы в окне Microsoft Graph 5.0 будут удалены соответ​ствующие исключенному столбцу данные. Сами данные в исключенном столбце со​храняются, но отображаются в таблице бледно-серым цветом, а не черным (рис. 5.5).

3. Щелчком мыши в заголовке исключенного ранее столбца выделим его.
4. Выполним команду Включить строку | столбец (Include Row | Col) меню Данные (Data). В результате в диаграмме в окне Microsoft Graph 5.0 появятся соответствующие вклю​ченному столбцу данные. Данные в этом столбце станут отображаться в таблице чер​ным цветом вместо бледно-серого. 
Замечания.
• Аналогичным способом выполняется исключение и включение строки таблицы данных.

• Для исключения столбца ^(строки) или включения ранее исключенного столбца (строки) достаточно выпол1шть двойной щелчок мышью в заголовке соответству​ющего столбца (строки).
Пример 2. Задание формата чисел.

1. Выделим ячейки таблицы данных, для которых следует установить новый формат.

2. Зададим команду Число... (Number...) меню Формат (Format). З.В открывшемся диалоговом окне Формат числа (Number Format) в поле Катего​рия: (Category:) выберем из списка наименование категории формата.

4. В поле Коды формата: (Format Codes:) выберем подходящий код.

5. Нажмем ОК.

Замечание.

При необходимости можно задать свой (пользовательский) код формата числа, Для этого его нужно ввести в поле Код: (Code:) названного диалогового окна Фор​мат числа (Number Format) и нажать ОК.
5.4. Задание типа и настройка параметров диаграммы

Microsoft Graph 5.0 предоставляет 14 типов диаграмм (8 плоских и 6 объемных), в каждом из которых имеются свои подтипы.

Напомним, что тип диаграммы, создаваемой на основе существующей таблицы, оп​ределяется в процессе диалога с Мастером диаграмм. Для диаграммы, создаваемой «на пустом месте» первоначально устанавливается тип, используемый по умолчанию.

Тип диаграммы можно изменить в любой момент. Для этих целей можно воспользо​ваться одноименной кнопкой      панели инструментов Стандартная (Standard), a также командой Тип диаграммы (Сhаrt Type...) меню Формат (Format).
При настройке внешнего вида диаграммы удобно пользоваться встроенными типо​выми наборами оформления (автоформатирования) диаграмм. Обращение для выбора и применения встроенного набора выполняется с помощью команды Автоформат ('Autoformat) меню Формат (Format). Более того, пользователь может задать свой вариант автоформата под будущие нужды настройки вновь создаваемых диаграмм.

Пример 1. Задание тина объемной диаграммы.

Рассмотрим задание и настройку параметров объемной гистограммы.

1. Зададим команду Тип диаграммы.. .(Chart Type...) меню Формат (Format).
2. В открывшемся диалоговом окне установим переключатель Объемная (3-D).
3. Щелчком мыши выберем тип диаграммы (объемную гистограмму).

4. Нажав кнопку Параметры... (Options...), откроем диалоговое окно Форматирова​ние объемной гистограммы (Formatting 3-D Column Chart).
5. С помощью вкладок окна выберем подтип диаграммы, выполним настройку ряда параметров (глубину и ширину зазора, глубину диаграммы).

6. Нажмем ОК.

7. Зададим команду Объемный вид (3-й View) меню Формат (Format).
8. В открывшемся диалоговом окне Форматировать объемный вид (Formatting 3-D View) в полях Подъем (Elevation), Поворот (Rotation) и Перспектива (Perspective) введем или' установим с помощью кнопок подходящие значения для получения требуемого вида диаграммы.

9. Нажмем ОК.

Замечание.
Тип диаграммы (без выбора подтипа и без настройки параметров диаграммы) удоб​но выбирать с помощью кнопки панели инструментов Стандартная (Standard).
Допускается задание смешанной диаграммы. Для этого поочередно щелчком мыши выделяют каждую серию данных и с помощью команды Тип диаграммы... (Chart Type...) меню Формат выбирают тип диаграммы, установив в открывшемся диалоговом окне в поле Применить (Apply To) переключатель К выделенному ряду (Selected Series). He допускается смешивать объемные диаграммы.

Пример 2. Изменение размеров диаграммы.

1. Щелчком мыши выделим диаграмму непосредственно в окне редактирования Word 7.0.

2. Переместим маркеры выделения диаграммы мышью для установления требуемых размеров. В результате выделяющая рамка примет новые размеры, сама диаграмма сохранит прежние размеры.

3. Двойным щелчком на диаграмме вызовем Microsoft Graph 5.0. После открытия диалога диаграмма примет размеры, соответствующие установленным нами размерам рамки.

4. Закроем диалог Microsoft Graph 5.0, выполнив щелчок за пределами диаграммы.

5. Теперь в окне документа диаграмма будет иметь новые размеры. 

Замечания.
• При перемещении маркеров выделения диаграммы мышью удобно контролиро​вать масштаб изменения размеров рамки в процентах от ее ширины и/или высоты по информации, отображаемой в строке состояния.

• Для изменения размеров отдельного компонента диаграммы нужно выделить этот компонент, например область построения, переместить с помощью мыши маркеры выделения, установив тем самым требуемые размеры.

Занятие №5
Цель: Изучение пакетов для математических расчетов

6. Характеристика пакетов математических расчетов

Развитие научно-технического прогресса ведет к росту потребности в техничес​ких и иных математических расчетах, g соответствующих программных продуктах и, как следствие, литературе по ним ~ прежде всего посвященной оценке, отбору и первоначальному освоению наиболее удачных систем (разумеется, отдельно по об​ластям применения).

Ниже дается постановка задачи математического моделирования, обзор его орга​низации, математического аппарата и программных средств решения научно-тех​нических задач. Главная методическая установка — это, во-первых, показать, что ма​тематические пакеты — ценный инструмент, но лишь в квалифицированных руках, и что они не избавляют от необходимости изучения математики; во-вторых, убедить читателя в целесообразности освоения наиболее полезных из них.

Таковыми, на наш взгляд, являются пакеты:

• Scientific Workplace — для проведения математических исследований (в особен​ности аналитических);

• Derive — для выполнения достаточно широких математических вычислении при ограниченности аппаратных ресурсов;

• Fortran PowerStation — для выполнения трудоемких многовариантных вычис​лении;

• Latex — для подготовки научных публикаций;

• Visio ~ для подготовки схем и оформления результатов.

6.1. Моделирование и математические проблемы

Постановка задачи

Согласно М. Минскому, объект А является моделью объекта В, если наблюдатель с помощью А получает интересующие его сведения относительно В.

Модель концентрирует в себе записанную на определенном языке (естественном, математическом, алгоритмическом) совокупность наших знаний, представлений и ги​потез о соответствующем объекте или явлении. Поскольку эти знания никогда не бы​вают абсолютными, а гипотезы могут вынужденно или намеренно не учитывать неко​торые эффекты, модель лишь приближенно описывает поведение реальной системы.

Целями моделирования могут являться:

• прогнозирование будущего состояния или поведения системы;

• постановка экспериментов над моделью с последующей интерпретацией их резуль​татов применительно к моделируемой системе;

• обучение и тренаж специалистов.

Модели играют важную и все возрастающую роль в развитии общества. Любые науч​но-технические расчеты (на прочность, устойчивость, надежность, безопасность, точность и т. п.) в сущности являются специфическими видами моделирования.

Схема процесса моделирования

Общая схема организации моделирования показана на рис. 6.1. Выделенные штриховым контуром элементы являются компонентами программного обеспечения ЭВМ или этапами машинной обработки и тем самым — объектами изучения информатики.

При исследовании сложных систем может потребоваться разработка набора моделей, соответствующих различным иерархическим уровням рассмотрения и функциональным разрезам деятельности системы.

Принцип баланса точности требует соизмеримости погрешностей, вызываемых раз​личными причинами: неполнотой модели, неточным заданием ее параметров, погрешно​стью выбранного численного метода, счетом в ограниченной разрядной сетке.

В сравнении с натурным экспериментом математическое моделирование имеет сле​дующие преимущества:
• экономичность (в частности, сбережение ресурсов реальной системы);

• возможность моделирования гипотетических, т. е. не реализованных в натуре объек​тов (прежде всего на этапе проектирования);

• возможность реализации режимов, опасных или трудновоспроизводимых в натуре (например, критический режим ядерного реактора — вспомним Чернобыль!), рабо​та системы ПРО);

• возможность изменения масштаба времени;

• большая прогностическая сила вследствие возможности выявления общих законо​мерностей;

• универсальность технического и программного обеспечения проводимой работы (ЭЦВМ, системы программирования и пакеты прикладных программ широкого назначения).
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Практическое использование построенной модели возможно лишь после тщательно​го ее исследования и настройки, в процессе которых необходимо решить задачи провер​ки адекватности, выбора параметров и оценки их значимости.

Классификация математических моделей

Математическое моделирование можно разделить на аналитическое и имитацион​ное. При аналитическом моделировании процессы функционирования элементов сис​темы записываются в виде алгебраических, интегральных, дифференциальных, конеч​но-разностных и др. соотношений и логических условий. Аналитическая модель может быть исследована следующими методами:

• аналитическим, когда стремятся найти явные зависимости для искомых характери​стик;

• численным (получаются числовые значения ответных параметров для заданных входных данных).

Получить аналитическое решение обычно удастся лишь после упрощающих пред​положений. Его возможность весьма критична к изменениям модели. Гораздо чаще уда​ется применить численные методы, но они дают лишь частные результаты, но которым трудно делать обобщающие выводы. При оптимизации модели необходим многовариантный счет.

При имитационном моделировании реализующий модель алгоритм воспроизводит процесс функционирования системы во времени и в пространстве, причем имитируются составляющие процесс элементарные явления с сохранением его логической и времен​ной структуры. Имитационное моделирование усугубляет недостатки численного, но зато практически свободно от ограничений на класс решаемых задач. Обычная сфера его при​менения — сложные случайные процессы.

Перспективно комбинированное моделирование, позволяющее объединить достоин​ства названных подходов. Математические модели обычно классифицируют на

• статические и динамические,

• дискретные и непрерывные,

• детерминированные, стохастические и нечеткие,

• сосредоточенные и распределенные,

• линейные и нелинейные,

• стационарные и нестационарные.

Статическим моделям соответствуют системы с быстро затухающими переходными процессами. Динамические модели описываются более сложным математическим аппа​ратом — дифференциальные и разностные уравнения, конечные автоматы.

Дискретная система может находиться в состояниях из счетного (в простейших случаях конечного) множества. Эти состояния меняются только в дискретные мо​менты времени. Дискретные системы описываются конечными автоматами, сетями Петри, Марковскими цепями. Траектории непрерывных систем определены на конти​нуальных множествах и описываются классической алгеброй или дифференциаль​ными уравнениями.

Выход детерминированных систем однозначно определяется их входом (при этом погрешностями любого рода пренебрегают). При значимых погрешностях и/или существенных случайных воздействиях с известными вероятностными характеристиками и при статистически устойчивой картине применяется аппарат теории вероятностей и ее ответвлений (математическая статистика, теория случайных процессов, теория массово​го обслуживания и др.). Для плохо (качественно) определенных систем используются методы теории нечетких множеств. В этой теории вводятся функция степени принад​лежности объекта к нечеткому множеству, правила объединения и пересечения отноше​ний принадлежности, а также их композиции.

Задачи и методы исследования операций

Исследованием операций (ИО) называется применение математических методов к анализу целенаправленной человеческой деятельности. В него интегрировались многое самостоятельно развивавшиеся разделы прикладной математики. Методы И О являются важнейшим элементом профессиональной деятельности инженера, который является организатором ее эффективного использования в сложных человеко-машинных систе​мах. Перечислим основные методы исследования операций.

Линейное программирование. Здесь решаются задачи с линейной целевой функцией при линейных ограничениях на переменные и (обычно) требовании их неотрицательно​сти. Оптимум, если он существует, всегда достигается в процессе направленного перебо​ра и лежит на границе допустимой области. Примерами задач линейного программиро​вания являются задачи на составление оптимальных смесей (рецептур, диет), раскроя материалов, транспортные проблемы и т. п.

Нелинейное программирование применяется при нелинейных целевых функциях и/ или ограничениях. Ограничения обычно имеют вид неравенств, что исключает решение методом неопределенных множителей Лагранжа. Эти задачи также решаются направ​ленным поиском (обычно на основе градиента целевой функции), который приводит к локальному экстремуму.

Динамическое программирование служит для выработки многоэтапных решений (развития производственной или иной системы, долгосрочной замены оборудования, многозвенных транспортных маршрутов). При этом используется принцип оптимально​сти, согласно которому всякое повое частичное решение должно быть оптимальным от​носительно достигнутого состояния.

Задачи на графах охватывают многообразный комплекс сетевых задач: кратчайший путь, наиболее длинный путь (проблема управления сложными комплексами работ — строительных, проектных, подготовки запуска и т. д.), наибольший поток, выявление кри​тических звеньев сети, анализ структуры коллектива (отношения доминирования, коа​лиции и их устойчивость и т. п.).

Теория решений изучает оптимальное поведение при неопределенности (игры с при​родой) и при конфликтных интересах («стратегические» игры). Сюда же можно отнести «дифференциальные» игры, связанные с оптимальным перехватом уклоняющейся цели.

Теория запасов рассматривает расчет такой стратегии восполнения запасов, при кото​рой суммарные затраты на поставки, хранение избыточного запаса и «штрафы» за непол​ное удовлетворение спроса минимальны, а дополнительные ограничения выполнены.

Теория массового обслуживания имеет дело со случайными процессами накапливания и рассасывания очередей. Она незаменима при оценке оперативности работы систем.

Динамика боя рассматривает подходы к определению потенциала противобор​ствующих сторон и оценку влияния на ход и исход боевых действий таких факто​ров, как мощность боеприпасов, скорострельность, точность стрельбы, рассредоточенность и степень защищенности боевых единиц, упреждение в начале боевых дей​ствий и пр.

Кроме того, следует отметить многочисленные переплетения между названны​ми направлениями (линейное программирование и теория игр: графы, динамичес​кое программирование и транспортные задачи: управление запасами и теория оче​редей).

Математические проблемы

Для решения математических задач создано множество библиотек и пакетов программ. Может показаться, что богатство математического программного обеспечения избавляет специалиста-прикладника от знания математики. Однако упомянутым богатством надо суметь воспользоваться, и ключом к нему является... знание математики. Ниже обсужда​ются некоторые типичные затруднения с прикладной математикой — главным образом, с целью побудить читателя постоянно повышать свою математическую подготовку и актив​но ею пользоваться.

Влияние ограниченности разрядной сетки проявляется, например, при суммирова​нии чисел одного знака (его надо начинать с малых по модулю слагаемых), при вычита​нии близких чисел, при рекуррентных вычислениях. В современных ЭВМ происходит не округление промежуточных результатов, а отбрасывание лишних разрядов, что усугуб​ляет обсуждаемый эффект.

Полиномиальная интерполяция. Многие вычислительные проблемы упрощается при замене исходных функции полиномами. По, согласно теореме Фабера, при любом ин​терполяционном массиве найдется непрерывная функция g и точка x из [a,b], для кото​рых Рn (g:x) не сходится к g(x) при n ((. Поэтому качество выбранной интерполяции необходимо оценивать.

Ускорение сходимости рядов. Некоторые ряды — в частности,
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сходятся чрезвычайно медленно. В таких случаях может помочь, например, преобразо​вание Эйлера-Абеля.
Вычисление определенных интегралов. При использовании квадратурных формул воз​никает вопрос о выборе узлов, прогнозе точности и т. д. Любая попытка оценить сравнитель​ные достоинства квадратурных формул связана с вопросами тина: «Что больше, h2’’(x) или h4 f""(x)?». Ответ, разумеется, зависит от природы интегрируемой функции.

При неудачном расположении узлов квадратурная формула может дать сильно искаженные результаты - в особенности при наличии в интервале интегрирования большого числа нулей интегрируемой функции. Для сильно колеблющихся функций следует применять специальную технику интегрирования. Специальные меры нуж​но применять и при расчете несобственных интегралов, которые обращаются в бес​конечность внутри или на концах интервала интегрирования, либо берутся на беско​нечном интервале.

Задачи линейной алгебры. Матрицы являются компактным и удобным средством опи​сания математических моделей — в особенности линейных. Изобилие (по количеству и начинке) пакетов соответствующих подпрограмм наводит на мысль, что проблем здесь не будет. Однако проблемы возникают — и весьма серьезные — при работе с плохо обус​ловленными матрицами. Матрица считается плохо обусловленной, если модуль ее опре​делителя существенно меньше какой-либо из норм матрицы. Линейные системы уравне​ний с квадратными матрицами некорректны, если имеют сингулярные системы и преде​лах точности коэффициентов, т. е. не выполнены условия

||A-1||(||DA||≤1

Для некорректно поставленных задач решение тем или иным способом обобщается. В частности, плохо обусловленные линейные системы заменяются задачами вида  ATAx=ATb, которые эквивалентны минимизации ||b-Aх||.

Корни полинома. Известна крайняя неустойчивость корней некоторых полиномов как функций от их коэффициентов. Поэтому многие задачи, включающие в себя нахож​дение нулей полиномов, требуют либо предельно точного вычисления коэффициентов, либо совершенно иного подхода. Примером является задача вычисления собственных чесал матрицы.

Системы нелинейных уравнений. Это тоже предмет постоянной озабоченности прикладников. Метод Ньютона обеспечивает чрезвычайно быструю сходимость, по только в близкой окрестности решения. Основная проблема — как подойти доста​точно близко к желаемому корню — требует учета специфики задачи и умения стро​ить аппроксимации.

При решении уравнений следует помнить, что прекращение процесса по достижению заданной невязки — дело опасное: умножение обеих частей на достаточно малое по моду​лю число заставит процесс завершиться очень далеко от корня.

Проблема минимизации. Задачи минимизации часто решаются методом скорейшего спуска. Если линии уровня сильно вытянуты, продвижение к минимуму происходит очень медленно. Маршрут состоит из осцилляций по направлениям локальных градиентов, и необходимо сглаживание колебательности.

Дифференциальные уравнения. Нужно принимать во внимание специальные свой​ства конкретных задач: «жесткость», сложность вычисления правых частей, требуемую точность, желаемое время счета, В случае жестких систем решение включает короткопериодические (быстрые) и медленно меняющиеся составляющие. Шаг, выбранный по быстрым компонентам, оказывается слишком мал, и решение идет очень долго, а увели​чение шага ведет к потере устойчив ости.

6.2. Структура пакетов прикладных программ

Каждый инженер или исследователь, регулярно использующий ЭВМ для решения задач хотя бы с минимальными элементами творчества, рано или поздно приходит к не​обходимости применения разработки пакета подпрограмм. Этот выход на новый уро​вень программирования порождает и новые проблемы, о которых нужно иметь хотя бы начальное представление.

Важно различать метод (математический) и подпрограмму. Метод обычно может быть описан несколькими простыми формулами. Подпрограмма же должна предусматривать такие детали, как выбор величины шага; контроль погрешности; управление временной памятью; взаимодействие с другими программами; обнаружение разрывов, особенностей, зацикливания, отсутствия решения, а также континуума решений и бесконечных решений (два последних случая характерны для задач линейного программирования). Подпрограмма должна отбраковывать неправильные аргументы, корректно обрабатывать частные и осо​бые случаи, а также любые размеры матричных объектов, допускаемые ограничениями по объему памяти (в частности, случай n = 1, т: е. скалярный). Все эти требования относятся к стандартным подпрограммам, входящим в библиотеки систем программирования и при​кладные пакеты и ориентированным на широкий круг пользователей. С программы, со​ставленной для конкретного случая, спрос меньший — но и пользы от нее меньше.

Функциональная часть пакета — это совокупность базисных процедур, комбини​рованием которых может быть получено решение широкого круга задач предметной об​ласти. Модульное построение функциональной части обеспечивает обозримость, струк​туризацию и систематизацию, возможность параллельной разработки моделей, сокра​щение общего объема программного текста, гибкость применения, уменьшение потребности в оперативной памяти путем избирательной загрузки только необходимых модулей.

Общие требования к функциональной части пакета:

• членами библиотеки подпрограмм должна быть перекрыта вся область возможных запросов;

• они должны не конкурировать, а дополнять друг друга;

• библиотечная реализация должна сочетать предпринимаемые, но умолчанию стан​дартные действия с разумным выбором опций пользователем;

• пакет должен содержать классификатор задач и схемы выбора модулей;

• при необходимости пользователь должен иметь возможность составить и приме​нить вспомогательные процедуры.

Специальные средства системного обеспечения — это общий для функциональных модулей механизм приведения их в действие. К таким средствам можно отнести входной язык пакета, транслятор написанных на нем заданий, архивы программ и текстовых вста​вок, монитор интерактивного общения, справочную систему (help). Автоматическое пла​нирование вычислений требует включения в систему в той или иной форме знаний о закономерностях предметной области, семантике процедур и их параметров, условиях применения отдельных модулей.

6.3. Математические пакеты
Освоение математических пакетов может создать у пользователя иллюзию освоения самой математики. Однако следует понимать, что инструмент не заменяет компетент​ность. Никакие красочные меню не освобождают пользователя от понимания сути мате​матических команд и методов, реализованных в таких системах. Этим математические системы принципиально отличаются от текстовых и графических редакторов. Любой пакет широкого применения по необходимости реализует некоторый предопределенный подход. Например, все математические пакеты строят графики с заданным шагом аргу​мента, тогда как для полноценного исследования кривой нужны характерные точки и свойства (корни, экстремумы, точки перегиба, асимптоты).

С другой стороны, специалист может сделать разумные допущения, провести ли​неаризацию, отсеять второстепенные факторы, ввести хорошие начальные прибли​жения, выбрать из альтернативных подпрограмм наиболее подходящую в конкрет​ном случае. Еще лучше, если пользователь имеет доступ к текстам выполняемых про​грамм в целях изучения расчетных методов, исправления возможных ошибок разработчиков (например, неправильного выбора критерия завершения итераций), расширения области применения, снятия ранее наложенных ограничений, уменьше​ния объема вычислений и т. п.

Общие возможности

Все математические пакеты имеют общий (с небольшими вариациями) и хорошо из​вестный из опыта работы с текстовыми и графическими редакторами набор файловых операций, вставки и удаления фрагментов; настройки системы, обеспечения справочной информацией.

При наборе заданий пакету строчные и заглавные буквы различаются. Системе обычно известны константы (, е, i. Для указания пределов используется ключевое слово Infinity (бесконечность) или его аналог.

В качестве знака умножения обычно применяются точка, косой крест или пробел (иногда — любой из этих вариантов).

Предусмотрены арифметические и логические операции, вычисление алгебраических, тригонометрических функций и им обратных, гиперболических и им обратных, ряда специ​альных (высших трансцендентных) функций, статистические и финансово-экономические операции. Действия могут выполняться над числами произвольной разрядности и в различ​ных системах счисления (от 2 до 36), с действительными и комплексными числами.

Арифметика целых чисел реализуется абсолютно точно с обеспечением требуемой разрядности. Для перехода к вещественной арифметике нужно хотя бы один из непос​редственных операндов и аргументы всех указателей функций задать в вещественной форме (в некоторых пакетах — начать имя вызываемой функции с буквы N).

Имеется обширный набор средств работы с матрицами, включая их обращение, псев​дообращение неквадратных матриц, вычисление матричной экспоненты, нахождение собственных чисел и векторов, различные разложения произвольных матриц в произве​дения матриц специального вида.

Из минимаксных задач с ограничениями универсальные пакеты решают только зада​чи линейного программирования.

Новое поколение интегрированных математических систем освоило и символьную алгебру (как правило, заимствованную из Maple). Стандартным набором возможностей являются:

• подстановки;

• операции с полиномами, дробно-рациональными функциями, функциями одной и многих переменных, упорядочение по степеням заданной переменной, вычисление действительных и комплексных корней, нахождение числовых значений и т. п.;

• нахождение разложении в ряд Тейлора и окрестности заданной точки;

• вычисление сумм и произведений рядов, вычисление пределов функций;

• символьное дифференцирование и интегрирование;

• решение дифференциальных уравнений.

Разумеется, перечисленные возможности реализуются и в численной форме, а также используются в комбинации (сложное выражение перед числовым расчетом преобразу​ется аналитически). При работе с неозначенными объектами выполняются смешанные (параметрические) вычисления.
Графические способы представления информации играют важную роль в выполне​нии научно-технических расчетов, поскольку через наглядность быстрее приходит по​нимание ситуации. Графики незаменимы для локализации корней уравнений, выбора начальных приближений при решении уравнений и систем уравнении, определения чис​ла решений, оценки крутизны целевой функции, и т. п. Для демонстрации тонких эффек​тов при сравнительном анализе предпочтительны таблицы.

Современные математические ППП содержат встроенные средства вычерчивания двухмерных (плоских) и трехмерных графиков в различных системах координат (декарто​вой, полярной, цилиндрической и сферической), шкалах (линейной и логарифмической), позволяют задавать оцифровку осей, разметку кривых, различные надписи и т. п. График можно помещать в рамку, выводить на него несколько кривых линиями различной тол​щины или структуры, задавать сетку и надписи на осях. Кривые могут быть заданы параметрический.

В комплект пакета входят сотни (иногда ~ тысячи) дополнительных функций (про​цедур), сгруппированных по областям применения в субпакеты. В частности, в Mathematica 2.2 имеются следующие субпакеты:

• тензорный анализ и его приложения;

• расширенные графические средства;

• обеспечение анализа сигналов и разработки фильтров:

• логика нечетких множеств;

• анализ динамических рядов;
• финансовые расчеты;

• расчет оптических систем.

Пакет Maple V включает 32 дополнительных субпакета.

В состав математических пакетов входят аналоги традиционных средств программи​рования, позволяющие управлять выбором и повторением этапов вычислений. Резуль​таты программирования отдельных задач па языке пакета можно оформить в виде от​дельного файла, записать па диск и при необходимости многократно использовать в даль​нейшем.

Для отладки заданий в наиболее мощных системах имеются режимы трассировки и отладки.

Применение подобных систем оказалось полезным даже для опытных математи​ков — хотя бы с точки зрения повышения производительности их труда. Однако сле​дует помнить, что все математические пакеты работают в интерпретирующем режи​ме и уже по этой причине являются инструментом поисковых исследований, но не массового счета.
Сопоставление пакетов

MathCAD является одним из наиболее удобных и применяется для несложных рас​четов на ПЭВМ. Он имеет естественный входной язык представления математических зависимостей и инструменты их набора типа предлагаемых в формульном редакторе Word Equation в виде кнопок. MathCAD является полноценным Windows-приложением со встроенными средствами обмена (Clipboard, OLE). Соответственно экспорт построен​ных средствами MathCAD графиков выполняется легко. Пакет оборудован текстовым процессором, позволяющим оформить статью без помощи редакторов типа Word.

Mat Lab ориентирован преимущественно на работу с матрицами. Главная отличи​тельная черта системы — это легкость ее развития. Новые определения MatLab запи​сываются на диск в виде файлов с расширением .т и немедленно готовы к использова​нию. С системой поставляется около 150 .m-файлов, содержащих демонстрационные примеры и определения новых операторов и функций. Прилагаемые к MatLab инстру​ментальные пакеты (Toolboxes) ориентированы главным образом на теорию автома​тического управления (линейные, нелинейные, робастные системы, анализ в частот​ной области, проблемы идентификации и др.), а также обработку сигналов. Пятая вер​сия пакета только что появилась и в литературе не описана. Ее возможности существенно возросли.

Графические способности MatLab о1-раиичены. Графики выводятся отдельно от тек​ста, не могут перемещаться, но полю, имеют фиксированный размер. Зато возможен многооконный режим.

Derive интересна с точки зрения собственной символьной математики и двух режимов работы с графикой (грубого и точного). Наличие графического курсора позволяет опреде​лять координаты характерных точек кривых (экстремумы, корни, точки пересечения с дру​гими кривыми). Однако записать график в файл невозможно.

Современным требованиям к оформлению математических зависимостей DOS-вер​сия система Derive не удовлетворяет явно, и ее применение оправдано только при край​ней аппаратурной бедности. Недавно появившийся Windows-вариант предоставляет зна​чительно большие удобства.

ТК Solver основан на идеях концептуального программирования. В нем сравнитель​но узкие предметные области можно описать системой математических соотношений, и пакет по заданным исходным объектам и перечню требуемых самостоятельно сформи​рует решение. Математический инструментарий является встроенной частью пакета.

Mathematica 2.2 и ее новейшая версия 3.0 являются мощным средством выполне​ния и оформления математических исследований как в символьной, так и в численной форме. Выходной документ может быть подготовлен совместимым с MS Word, MS Excel, Ami Pro, PowerPoint и т. д. По богатству и разнообразию средств высокого уровня работы со списковыми структурами и выполнения символьных вычислений обсуждаемый па​кет уникален.

При всех его богатейших возможностях пакет имеет нестандартную входную и не​удобную выходную математическую символику, неадекватное представление результа​тов многих операций, слабую диагностику ошибок и требует серьезных трудозатрат па освоение.

Maple V имеет удобный интерфейс и хорошо отработанную справочную систему. Oil яв​ляется наиболее мощным математическим ППП для профессионалов. Приведем обзор со​держания тех из 32 его субпакетов, которые особенно интересны (будущим) инженерам.

Student. Этот ^джентльменский набор» для студента обеспечивает пошаговое реше​ние типовых математических задач — расчет сумм, произведений, пределов, интегралов и т. д. Имеется инструментарий для отделения корней уравнений, исследования кривых, на​хождения экстремумов и реализации простейших методов численного интегрирования.

Simplex включает основанные на симплекс-методе процедуры решения задачи ли​нейного программирования ~ как в целом, так и отдельных элементов метода (переход к стандартной постановке, нахождение базиса, его одно-векторное изменение и т. д.).

Stats ориентирован на типовые задачи статистической обработки данных. В него включены семь субпакетов:

• ANOVA — проверка гипотезы о равенстве средних значений двух статистических выборок;
• fit — построение регрессии (выбор параметров заданного типа зависимости у (х) методом наименьших квадратов);
• random — генерация серий случайных чисел с требуемыми законами распределе​ния (равномерный, бета-, гамма -, нормальный, x2, Стьюдента);

• statevalf — построение плотности, кумулянты и обратной ей функции для непре​рывного распределения и их аналогов для дискретного;

• statplots — построение графиков и гистограмм;

• transform — предварительная обработка данных (упорядочение, сортировка по классам и т. п.):

• describe — расчет числовых характеристики статистического ряда (моды и размаха распределения; обычного, геометрического и гармонического средних: медианы, квартилей и квантилей для произвольного аргумента, высших моментов относи​тельно произвольной точки; дисперсии, среднеквадратического отклонения, асим​метрии и эксцесса).
Network. Подпакет включает 75 функций работы с графами. Помимо функций создания графа, добавления и удаления ребер и вершин, к ним относятся: определе​ние отношений инцидентности и смежности, степеней исхода н захода для вершин, построения базы графа, проверка плоскостности, нахождение минимального разреза, кратчайшего пути, деревьев минимального веса и т. д.

6.4. Статистические пакеты

Методы математической статистики позволяют выявлять закономерности на фоне случайностей, делать обоснованные выводы и прогнозы, оценивать вероятности их вы​полнения. Методы обладают высокой степенью универсальности, а их применимость и технология использования практически не зависит от предметной области.

Представление о задачах статистической обработки даст приведенное выше описа​ние соответствующего раздела Maple. Еще большие возможности и удобства предоставля​ют специальные статистические программные пакеты (STADIA, SPSS, STATGRAPHICS, SAS и др.).

6.5. Пакеты оптимизации

На рынке программного обеспечения нет пакетов программ, профессионально реали​зующих достаточно широкий круг методов и моделей исследования операций. Задачи оптимизации обычно рассматриваются в простейших постановках, без информации о методе решения и возможностей такого выбора.

Кратко опишем пакет прикладных программ QSB. Пакет предъявляет умеренные требования к машинным ресурсам. По содержанию, сложности и размерности решае​мых задач он соответствует «студенческому» уровню. Ниже перечислены области его применения:

• прогнозирование временных рядов;

• линейное и целочисленное программирование, а также их частные случаи — транс​портная задача и задача о назначениях;

• нелинейная оптимизация методом штрафных функций;

• динамическое программирование;

• оптимизация на графах: нахождение кратчайшего пути, наибольшего потока, дере​ва минимальной длины, а также критического пути при детерминированной и слу​чайной длительности работ;

• стратегические игры с нулевой суммой и статистические решения по критериям Лапласа, Сэвиджа, Гурвица и др.;

• Марковские процессы и теория очередей (массового обслуживания) на основе ана​литических методов и имитационного моделирования.

Недостатками пакета являются примитивный интерфейс, неполная русификация, скудость документации и противоречия между ее частями, значительные расхождения между документацией и фактическими возможностями пакета.

16. Scientific Workplace
Scientific Workplace 2.0 (далее SWP) - «рабочее место ученого». Пакет удачно объе​диняет несколько весьма совершенных и полезных инструментов:

• подобный Word текстовый редактор;

• заимствованные из Ami Pro 3.1 и усовершенствованные свойства набора математи​ческих зависимостей в привычной форме;

• подмножество пакета Maple V, позволяющее выполнять аналитические преобразо​вания и численные расчеты.

Система готовит выходной документ в формате Latex , что позволяет получить высо​кокачественную распечатку в любом из богатого набора стилей.

Недостатками рассматриваемой версии SWP являются отсутствие русификации и крайне медленная работа компилятора. Кроме того, возникают трудности с переносом полученных графиков. Тем не менее, даже для русскоязычного пользователя SWP пред​ставляет значительный интерес благодаря уникальному сочетанию обычного представ​ления математических объектов с колоссальными возможностями Maple. Автор, выпол​нив все необходимые и математические выкладки в SWP, может самостоятельно перене​сти в собственную латексовскую рукопись нужные ему результаты — вручную (списав их с экрана или распечатки SWP) либо машинным способом (вставкой фрагмента .tex-файла).

16.1. Главное меню

Вход в систему осуществляется выделением пиктограммы swp-pro.exe (синяя бабоч​ка). Пункты главного меню  предоставляют обычные возможности стандарт​ных операций с файлами, редактирования, управления просмотром, получения справоч​ной информации.

Пункт Maple обеспечивает вызов функций символьной математики, выполнение численных расчетов, построение графиков.

Панель инструментов

Кнопки левой части панели при их нажатии мышью переносят изображен​ный на них символ в текущее положение курсора (точку вставки). При этом красные прямоугольники трансформируются в поля для набора подвыражении.

Прямоугольник внутри текста создает поле для набора выключенной формулы, и сам набор в нем будет выглядеть крупнее. Остальные символы левой части панели говорят сами за себя. Восемнадцать символов нижней линейки непосредственно копируются в набор. Лю​бой из них может быть заменен на пиктограмму из ниспадающих меню правой части пане​ли. Для такой замены нужно, удерживая клавишу <Shift>, щелкнуть по пиктограмме заме​няемого символа, затем — по пиктограмме заменяющего символа и отпустить <Shift>.

В правой части панели помещены пиктограммы диалоговых окон, с помощью кото​рых выполняется набор

• «больших операторов» (интегралов, сумм, произведений, объединений, пересече​ний и т. п.);

• скобок;

• шаблонов матриц;

• имен стандартных математических функций;

• ТеХ'овских пробелов;

• конструкций типа числа сочетаний;

• шаблонов для конструкций с метками типа равенства по определению или стрелки с надписью;

• «декодирования» фрагмента формулы посредством надчеркивания, подчеркивания, стрелок, тильды (волны) - сверху или снизу, а также заключения в рамку; -,

• шаблонов таблиц.

Пиктограммы из нижней части правой половины панели при их нажатии разворачи​ваются в ниспадающие меню, содержащие соответственно:

• малые греческие буквы;

• большие греческие буквы;

• знаки арифметических, относящихся к теории множеств и других бинарных операций;

• знаки бинарных отношений (нестрогих и сильных неравенств, строгого и нестрого​го включения, эквивалентности, приблизительного равенства, доминирования, пер​пендикулярности, параллельности и т. д.);

• отрицания двух отношений;

• стрелки (влево, вправо, вверх, вниз - одинарные и двойные, диагональные, изогну​тые и даже завязанные в узел);

• специальные символы (варианты многоточий, (, символ частной производной, кван​торы, знак пустого множества, знак параграфа и т. п.);

• левые и правые ограничители для ближайшего большего и меньшего целого, а так​же угловые скобки;

Упомянутые меню не исчерпывают возможностей SWP. Почти каждое из них может быть скорректировано или дополнено вызовом функции Pane/ Edition (Редактирование панели) из меню Too/s (Инструменты). В этом случае высвечивается нижняя правая па​нель, нажатие одной из кнопок которой выводит наборы возможных и включённых в меню символов выбранной категории.

16.2. Набор и редактирование

SWP высвечивает всю набранную «математику» красным цветом. Текущий режим (Математика или Текст) индицируется в панели инструментов. Режим переключается щелчком левой кнопки мыши по индикатору либо нажатием <Ctrl>+<M> или <Ctrl>+<T> соответственно. Необходимые математические символы, знаки и шаблоны появляются в текущем положении точки вставки рабочего окна после щелчка мышью по нужной клет​ке подменю.

Числа с плавающей точкой набираются со знаком умножения (точка, звездочка или косой крест) на 10 в соответствующей степени. Те же знаки используются при наборе выражений: 5*4x3h2=120. При записи комплексных чисел i можно помещать как впе​реди, так и после вещественного множителя.

В составе Maple имеются свыше 2500 функций. Около 30 наиболее употребительных из них доступны через иконку «sin/cos».

Хорошо знакомые функции лучше набирать непосредственно с клавиатуры (обяза​тельно в математической моде). Показатель степени -1 после имени функции рассмат​ривается как оператор обратной функции:
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К сказанному выше следует добавить правила набора составных конструкций:
• окончание заполнения поля (индекса, числителя или знаменателя дроби, клетки матрицы) фиксируется нажатием <Space>; в случае матрицы при этом автомати​чески выполняется переход к следующему по строке полю;

• переход к следующему полю того же уровня (от верхнего индекса к нижнему, от числителя к знаменателю) выполняется по нажатию <Таb>, а обратный — по <Shift>+<Tab>;

• после завершения работы подполен выход на конец конструкции (точнее, на выше​лежащий иерархический уровень ее) задается нажатием <Space>.

Все действия по коррекции фрагмента выполняются после подвода к нему курсора справа. Нажатие комбинации <Ctrl>+<D> переведет строчную формулу в выключенную), а <–> — выключенную в строчную. Выделенный фрагмент может быть вырезан или скопи​рован в буфер, а затем при необходимости вставлен в нужное место. При нажатии <–> удаляется — в зависимости от положения курсора — выражение в целом, его часть или отдельный символ. При удалении одной из парных скобок будет удалена и вторая. Для изменения положения пределов нужно выбрать в меню Revise (Пересмотр) требуемый вариант и нажать ОК.

16.3. Работа с Maple
Меню Maple вызывается нажатием <Alt>+<M>. Пункты, помеченные в меню знаком >, допускают дальнейшую детализацию.

При обращении к Maple точка вставки (мерцающая вертикальная линия) должна на​ходиться внутри обрабатываемого выражения или непосредственно справа от него. Для обработки части выражения ее нужно предварительно выделить. Чтобы результат заме​нил собой исходное подвыражение, нужно при вызове операции из Maple удерживать нажатой клавишу <Ctrl>.

Определения

Меню Define (Определить) позволяет вводить определения (New Definition), просмат​ривать список действующих (Show Definition), отменять отдельные (Undefine) или весь список (Clear Definitions), сохранять их для следующих сеансов работы с данным доку​ментом (Save) и восстанавливать ранее запасенные (Restore). Из этих команд в подроб​ных пояснениях нуждается только первая.

Различают два класса определений — выражения и функции. Определения пер​вого класса просто вводят сокращенные обозначения для выражений и матриц. Пусть сделаны определения двух выражений      р = ах2 + bx + с, q = 4у2 + Зху + 2 

и матрицы
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Теперь можно вычислить
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получить р+q=ax2+bx+c+4y2+3xy+2 и 
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Однако вычисление р(2) вместо 4а + 2b + с даст 2аx2+2bx+с, поскольку ссылка па эти обозначения при выполнении команд Maple вызывает строго текстуальные замены.

Определение функции вида p(x)=аx2+2bx+c позволяет задавать нужные для расче​тов функции и использовать их при различных аргументах. Функция может иметь и мат​ричное значение.

Выполнение команды Save Definitions (Сохранить определения) сохраняет только активные в данный момент определения. Для добавления новых определений к ранее сохраненным нужно предварительно воспользоваться командой Restore (Восстановить).
Символьные преобразования

Символьное преобразование выражений обеспечивается универсальными функция​ми Maple, именно Evaluate (Оценить), Simplify (Упростить). При необходимости допол​нительно привлекаются следующие команды:

• Expand — раскрытия скобок (возведение в степень, перемножение);

• Factor — свертка в произведения,

• Combine — преобразования выражений различных классов (Exp, Log, Trig),

• Series—разложения в ряд Тейлора,

• Polynomials — действий с многочленами (приведение подобных членов, упорядо​чение, деление, разложение на простые дроби, вычисление корней и т. и.),

• Calculus — специальных вычислительных приемов (интегрирование по частям, под​становки).

Выбор ведущей к окончательному решению последовательности операций опре​деляется спецификой задачи и получаемыми «субпродуктами». Он требует опреде​ленной математической подготовки, изобретательности и опыта работы с SWP. Экс​перименты предпочтительно проводить над дубликатами задачи и/или ее промежу​точных стадий.
16.4. Матрицы и уравнения
Матрицы

Матрицы и векторы набираются в круглых или квадратных скобках. SWP выполняет обычные матричные операции сложения и перемножения матриц и векторов. Знаком умножения может быть звездочка, косой крест или точка, а также отсутствие знака. При перемножении векторов точка означает скалярное произведение (сумму парных произ​ведений одноименных проекций).

В меню Maple | Matrices представлен обширный перечень операций над матричным объектом. Отметим команду Fill Matrix (Заполнить матрицу), позволяющую формиро​вать нулевые, единичные и ленточные матрицы, а также матрицы с элементами, опреде​ляемыми функцией координат.

Обращение матрицы можно выполнить как вызовом команды Inverse, так и возве​дением в степень -1.

Уравнения и системы уравнений

Для решения уравнений и систем уравнений применяется команда Solve в вариантах Exact, Numeric, Integer, Recursion, (соответственно «Точно», «B вещественных числах», «В целых числах», «Рекурсивно»). Каждое уравнение системы задается строкой векто​ра-столбца. При численном решении нелинейных систем в отдельных строках можно задать предполагаемые области нахождения корней. Для системы из двух уравнений:
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находим {у=-1.4142, x=1.7321}. Разумеется, - у также является решением этой системы.

Нахождение всех корней нелинейного уравнения или нелинейной системы в общем случае не гарантируется.

Системы линейных алгебраических уравнений можно записывать как в векторной форме:


[image: image18.wmf]ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

=

+

-

=

+

+

-

=

-

15

4

2

0

2

5

3

3

2

1

3

2

1

2

1

x

x

x

x

x

x

x

x


решение: x1=2, x2=3, x3=1, так и в векторно-матричной. Тогда решение будет представле​но в виде столбца.
Дифференциальные уравнения

Maple предлагает четыре метода решения обыкновенных дифференциальных уравнений(ООЕ): точный, по Лапласу, численный н разложение в ряд. При численном решении дифференциальных уравнений Maple строит представляющие решение дополнительные функции и определяет их, о чем и сообщает пользователю. Графики этих функций можно построить, воспользовавшись командой Plot 2D ODE.

Статистика

SWP поддерживает вычисление стандартных характеристик выборки. Выборка зада​ется списком н фигурных скобках или вводится из ASCII-файла с расширением .txt, в котором числа записаны в столбец или через запятую (нужно вызвать меню File). Для столбцов матрицы можно получить матрицы корреляции и ковариации.

SWP может работать с распределениями 12 типов. Для любого из них можно стандар​тными средствами Maple строить графики соответствующих функций, определять веро​ятности попадания случайной величины в заданный интервал, решением уравнений вы​числять квантили, интегрированием получать моменты. Указанные действия требуют подстановки числовых значений параметров и в символьной форме выполнены быть не мо​гут. Вызвав команду Random Numbers, можно формировать серии псевдослучайных чи​сел с заданным законом распределения.

Линейное программирование

В Maple эта задача решается в меню Simplex (это название одного из методов). Пре​доставляется возможность привести задачу к стандартной форме (с линейными ограни​чениями типа равенств), выбрать критерий (максимизация или минимизация), решать прямую или двойственную (транспонированную) задачу, проверить существование ре​шения (Feasible).

16.5. Графика

После записи функции одной переменной можно построить ее график, вызвав коман​ду Plot 2D. Перечислив (через красную запятую) несколько функций, получим их гра​фики на одном рисунке. Для добавления новой кривой достаточно «втащить» в рисунок соответствующее выражение или имя функции. График может быть построен по точкам, заданным координатами в виде матрицы n(2 или заключенного в квадратные скобки списка пар (xi, yi). Размеры и пропорции кадра можно менять.

Оформление рисунка корректируется в Picture Properties (Свойства рисунка). Можно добавлять или уничтожать кривые, изменять их аналитические выражения, менять диа​пазоны переменных, вид кривых (точки или линии), толщину линии, количество опор​ных точек, масштаб (линейный, полулогарифмический, логарифмический). Возможно построение графиков для параметрических, полярных, неявных зависимостей, вектор​ных и градиентных полей.

Аналогичные, но еще более богатые (например, в смысле выбора систем координат) возможности имеет трехмерная (3D) графика.

Рисунки в SWP запоминаются как совокупность порождающих Maple-команд и сис​темных установок, включая определяемые функции. По этой причине они хранятся ис​ключительно компактно. Перенос рисунков возможен только в среде SWP (это самое большое неудобство для пользователей LaTeX — если не применять вклейку или двух​проходную печать).
7. Derive
7.1. Основные возможности

Обсуждаемая версия системы Derive 4.02 работает в среде Windows и сочетает бога​тые возможности с простотой и умеренными требованиями к ПЭВМ. Числовые расчеты ведутся в точном, приближенном или смешанном режиме. В первом из них решение представляется через простые дроби и радикалы; во втором вычисления выполняются с плавающей точкой и выбором разрядности для счета и вывода результатов. Смешанный режим выражает результат через числа с плавающей точкой и радикалы.

Формулы выводятся на экран с выделением отдельных строк для индексов и степеней. Другими недостатками вывода являются: набор имен функций заглавными буквами, нере​гулируемый (малый) размер математических символов корня, суммы и произведения, за​пись корня без перекрывающей подкоренное выражение горизонтальной черты.

Базовые возможности системы иллюстрируются набором примеров в демонстраци​онных файлах с расширением .dm:, arith, algebra, calculus, function, trig, matrix. Допол​нительные возможности реализуются при загрузке вспомогательных подпакетов — фай​лов с расширением .mth.

Справочная система Derive, помимо технологических рецептов, содержит множество сведений и рекомендаций математического характера.
7.2. Набор заданий

После загрузки системы Derive на экране появляется «алгебраическое окно» с меню, содержащим обычный для Windows набор операций работы с файлами, управления ок​нами, выбора опций и обращения к справочной системе (в подменю этих операций есть и специфические для Derive, например в Edit — связанные с редактированием выражений), а также ряд математических средств и панель инструментов. 

Для набора заданий служит пункт Author (Автор). Его можно вызвать кнопкой с изобра​жением карандаша. Восьмая и девятая кнопки непосредственно готовят набор векторов и матриц соответственно. Набор ведется в строке дополнительного окна, вид которого опреде​ляется характером задания. Каждое такое окно имеет одинаковый набор математических символов и букв греческого алфавита, при необходимости переносимых «мышью» в бегу​щую строку набора. 

Основание натуральных логарифмов представляется как e; корень из мнимой единицы — как I, знак деления — косой чертой, знак умножения — звездочкой или пробелом между операндами, возведение в степень — символом ^. Этот же знак используется и при записи чисел в полулогарифмической нотации: 3.786*10^7.

Мнимая единица может быть записана как перед коэффициентом, так и после него, знак умножения необязателен.

В процессе набора можно вносить в авторскую строку предварительно выделенные в математическом окне выражения (подвыражения). Вставка выполняется нажатием <F3>. Возможны также ссылки вида #<номер> на полный текст записи из окна.

После завершения набора нажатием ОК или <Enter> набранное выражение преобразуется в выходной формат (в частности, дроби записываются с горизонтальной чертой), добавляется в конец текста «алгебраического окна» и получает очередной номер. Оно окажется выделенным, и для выполнения задания следует набрать <Ctrl>+<B>. Если выражение предварительно упростить, нажав кнопку Simplify или <Alt>+<S>, в окне запишется результат преобразования.
7.3. Функции и операции

Derive имеет традиционный набор элементарных функций — показательных, логарифмических (в том числе по задаваемому вторым аргументом произвольному целому основанию), прямых и обратных тригонометрических и гиперболических.

Для преобразования выражений, включающих встроенные функции, необходимо па​дать соответствующий класс функций в команде Declare \Algebra State amplification (Объявить} Алгебраическое состояние | Упрощение). Предварительно в исходной кон​струкции выделяют подвыражение, «проблемы» которого попадают в этот класс. В Derive имеются три группы основных операций: Simplify (Упростить) занимается эквивалентными преобразованиями выражений, Calculus (Вычислить) — операциями математического анализа, Solve (Решить) — решением уравнений и систем линейных уравнений. Все эти действия применяются к выделенному выражению или подвыражению. При описании их подгрупп в угловых скобках будет указываться вызывающая комбинация клавиш.
Группа операций Simplify
Диалоговый блок Declare |Algebra State | Simplification (Объявить |Алгебраическое состояние | Упрощение) содержит поля Exponential (Экспоненциальное), Logarithm (Логарифм), Trigonometry (Тригонометрия), Trig Powers (Тригонометрические показатели), Angular Unit (Угловая единица), Precision (Точность), Branch (Ветвь). Коррекция их содержимого с последующим нажатием ОК меняет установку системных переменных и выполняет преобразования. При этом в окно выводится информация типа Logarithm:=Collect.

Режим Collect проводит преобразования в направлении объединения аргументов (например, ex(ey —> е.х+y), Expand — в обратном направлении, Auto обеспечивает типичный вариант.

Поле Branch позволяет указать правило выбора ветви многозначных функций из вариантов {Principal, Real, Any}. Выбор Any расширяет возможности выполнения преобразований.

Simplify Basic (<Ctrl>+<B>) приводит подобные члены, исключает нулевые слагаемые и единичные сомножители, сокращает дроби на общий наибольший делитель, приводит дроби к общему знаменателю и т. д.

Simplify Factor (<Ctrl>+<F>) разлагает число или выражение на сомножители по всем или указанным переменным. Дополнительный аргумент (Trivial, Square free, Rationa, Radical, Complex) определяет желаемый вид сомножителей.

Simplify Expand (<Ctrl>+<E>) разлагает выражение по степеням указанной переменной. Дробные выражения разлагаются на элементарные дроби.

Simplify Substitute for Variables (<Ctrl>+<W>) позволяет подставить в выделенное выражение значения переменных. В предложенном окне будет дан список входящих в выражение переменных. Щелкнув мышью по переменной, нужно затем щелкнуть по строке подстановки и набрать нужное значение.

Simplify Substitute for Subexpression может заменять в выделенной конструкции одно подвыражение другим (на выбор — все вхождения или единственное).
Группа операций Solve
Здесь имеются варианты Algebraically, Numerically, System —для точного и численного решения уравнений и решения систем линейных алгебраических уравнений.

Группа операций Calculus
Calculus Limit позволяет выбрать переменную, предельную точку и — при необходимости — направление стремления к ней. В качестве предельной точки допускается бесконечность, набираемая как inf или нажатием кнопки математической панели. Приведем пример успешно вычисленного Derive предела:
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Calculus Differentiate доставляет частную производную выражения. В команде ука​зываются переменная дифференцирования и кратность производной. Для получения смешанной производной следует применить вложенный оператор дифференцирования.

Calculus Taylor Series дает полиномиальную аппроксимацию выражения в указанной точке. Порядок аппроксимации определяется числом учтенных производных и может быть выше степени результирующего многочлена.

Calculus Integrate вычисляет первообразную функции. Здесь указываются перемен​ная интегрирования, а для определенного интеграла — дополнительно нижний и верх​ний пределы. Первообразная указывается без произвольной постоянной. Пример:
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Определенный интеграл с числовыми пределами в режиме аппроксимации вычисля​ется по адаптивной формуле Симпсона. Система распознает критические ситуации (осо​бенность внутри или на границе интервала, очень малое значение интеграла) и выдает соответствующее предупреждение. В точном или смешанном режиме система пытается получить замкнутую форму первообразной.

При вычислении кратного интеграла следует начинать набор с внутреннего интегра​ла и задавать интегрирование повторно. Приведем пример с двумя этапами набора двой​ного интеграла и результат:
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Если Derive не может выразить интеграл через ранее определенные функции, в стро​ке состояния выводится сообщение «No elementary integral». В таких случаях можно по​пытаться сделать подстановку или интегрирование по частям либо аппроксимировать подынтегральное выражение.

Calculus Sum вычисляет сумму, заданную общим членом, переменной суммирования и пределами. Аналогично работает Calculus Product (Вычисление произведения).
7.4. Объявление объектов и режимов
Область значений переменной

По умолчанию все переменные считаются действительными. Переопределить область можно командой Declare Variable Domain (Определить область переменной). После ввода имени в диалоговом окне предлагается выбор области из {Integer, Real, Complex, Nonscalar}. В первых двух случаях требуется дальнейшая детализация. Отработка ко​манды подтверждается выводом сообщения вида:

х:е < область >< интервал >. 

Присваивание значений

Переменной можно присвоить значение оператором присваивания <имя>:=<значение>. Значением может быть как число, так и выражение, а также ссылка # и на запись алгебраического листа.

При всех упрощениях включающего переменную выражения вместо ее имени будет подставляться значение, так что забытое автором присваивание может сделать ему нео​жиданный «подарок». Поэтому рекомендуется использовать многосимвольные имена и своевременно отменять присваивания. Присваивание аннулируется его повторной запи​сью с пустой правой частью. Вся совокупность присваивании и определения областей сбрасываются командой Edit| Remove (Правка | Удалить).
Определение функций

Произвольную последовательность набранных в окне команд можно сохранить в .mth-файле, после чего вызывать аналогично встроенным функциям. Определение функции вводится через Author\ Expression (Автор\ Выражение) набором: <имя функции> (<список аргументов>):=<выражение>.

7.5. Работа с векторами и матрицами
Ввод и расчет

Для ввода вектора используется команда Author\ Vector (Автор | Вектор) или соответ​ствующая кнопка панели инструментов. После ответа на запрос о числе элементов мож​но вводить сами элементы. Вектор можно задать и списком элементов, заключенным в квадратные скобки. Матрица вводится как список списков (по строкам).

Вектор можно сформировать расчетным путем. Например, матрица Гильберта 3Х3 задается командой

VECTOR(VECTOR(1/(I+J-1),J,1,3),I,1,3).

Для удобства ссылок на матрично-векторные объекты нужно объявить их имена с атрибутом Nonscalar и присвоить им ранее введенные значения посредством ссылок на номера записей.

Индексы в авторской строке набираются после выбора из панели символа [(] (каждый), а в выходном документе представляются обычным образом. Например, для задания b:= a2,1 в окне Autohor\Expressjon (Автор\Выражение) нужно набрать b:=a\( 2\ (1. Операция Simplify (Упростить) приводит к выводу значения указанного элемента.

Операции над векторами и матрицами

Векторы и матрицы можно покомпонентно складывать и вычитать, умножать и де​лить на скаляр. Скалярное произведение векторов, матричное и векторно-матричное умножение записываются с помощью «*».

Для матриц определены следующие операции: транспонирования (задается обрат​ным апострофом '), вычисление определителя DET, следа TRACE, возведение в целую степень (в том числе отрицательную). Derive поддерживает и использует при преобразо​ваниях все основные правила матричной алгебры (например, 
    (а•b)’( b'•а'. Систему ли​нейных уравнений можно решить умножением обеих частей матричного равенства на обратную матрицу коэффициентов. При решении этой задачи через Solve\System (Ре​шить \ Система) все переменные должны иметь индивидуальные имена, т. е. не могут быть компонентами вектора.

Функция CHARPOLY позволяет получить характеристический полином матрицы, EIGENVALUES — ее собственные значения.

Derive позволяет выполнять операции векторного анализа.

7.6. Дополнительные возможности

Более сложные задачи система Derive может решать после загрузки входящих в нее дополнительных файлов через меню File\Load\Math (Файл \ Загрузить \ Математика). По миновании надобности эти файлы могут быть удалены из окна, а оставшиеся записи — перенумерованы.
Нелинейные уравнения и системы уравнений

Файл solve.mth содержит следующие подпрограммы;

• NEWTONS([<список-уравнений>],[<список-переменных>],[<начальные-приближения>],<число-щагов>) реализует метод Ньютона.

• FIXED_POINT с аналогичными параметрами реализует метод итераций.

• TAYLOR_SOLVE (u,х,у,х0,у0,n) представляет решение у(х) уравнения и(х,у) =0 ря​дом Тейлора n-го порядка. Предполагается u(x0,y0)=0.

• TAYLOR_INVERSE(u,x,y,x0,n) представляет в виде степенного ряда функцию х(у),
обратную у=и(х) в окрестности у0=u(х0).

Первые две из названных подпрограмм выводят значения переменных на каждом шаге (при опущенном числе шагов — до совпадения строк).
Приложения интегрирования

Файл mt_apps.mth содержит многочисленные подпрограммы прикладных задач ин​тегрирования типа расчета длины дуги, площадей, объемов, моментов инерции тел вра​щения и т. п. Здесь же имеются подпрограммы преобразовании Фурье и Лапласа.
Решение дифференциальных уравнений

Файл ode1.mth содержит подпрограммы решения обыкновенных дифференциаль​ных уравнений первого порядка в соответствии с обычной классификацией их (линей​ных, однородных, с разделяющимися переменными, Бернулли, Клеро и др.).

Описанная выше общая технология применения дополнительных файлов была проверена на дифференциальном уравнении типа Бернулли  ху' + у = у2ln(х). После его приведения к стандартной форме у' + (1/х) у = ln(x/x) у2 было сформировано задание

Bernoulli_gen(1/x,ln(x)/x,2,x,y,c)

и получен правильный результат в форме 1/у=lnх+с(х+1.

Файл ode2. mth предлагает средства решения дифференциальных уравнений второго порядка. Здесь мы отметим только возможность решения уравнений как с начальными, так и с граничными условиями (DSOLVE2_IV и DSOLVE2_BV соответственно).

В файле ode_appr.mth содержатся инструменты приближенного решения дифферен​циальных уравнений посредством разложения в ряд Тейлора, уточнения такого разло​жения методом Пикара, численного решения уравнений и систем уравнений методами Эйлера и Рунге-Кутта (с заданным фиксированным шагом).

Файл approx.mth содержит процедуру PADE(y,x,x0,n,d) аппроксимации Паде функ​ции у(х) в окрестности х0 — дробью со степенями числителя и знаменателя п и d соответ​ственно (n = d или n = d-1).

Файл misc.mth объединяет разнообразные вспомогательные средства: инструменты исследовать сходимости рядов, выборки коэффициентов полинома, интерполяции мно​гочленом по методу наименьших квадратов, формирования случайных векторов и мат​риц и т. д. Из них мы упомянем процедуры:

• INT_PARTS(u,v,x) интегрирования по частям;

• INT_SUBST(y,x,u) интегрирования подстановкой вмести х функции, обратной и(х);
• INVERSE(u,x)— вычисления обратной функции.
7.7. Программирование в Derive
Программа в Derive - это .mth-файл с определениями функций и назначениями пе​ременных. Для ее использования файл загружается в алгебраические окно командой File\Load\Utility(Файл\Загрузить\Утилита), после чего содержащиеся в нем функции становятся доступными аналогично встроенным.

Обсуждавшиеся выше правила набора выражений и вызова системных функций ис​пользуются и при формировании .mth-файлов. Таким образом, нам осталось обсудить лишь управляющие конструкции — разветвления и циклы.

Разветвления записываются конструкцией

IF (<условие>, <t>[,<f>[,<u>]]),

где через t, f, u обозначены действия, планируемые при истинности, ложности и неопре​деленности условия. В квадратные скобки заключены необязательные конструкции.

Для записи условий применяются операции отношения (>, >=, <, <=, =, /=) и логические (AND, OR, XOR, NOT).

Простые циклы в Derive заменяются функциями SUM и PROD. Цикл с пересчетом видах = и(х) реализуется специальной функцией ITERATES(u,x,x0[,n]), где необязатель​ный параметр n — число итераций. Если n < 0, то итерируется обратная функция. Выда​ются результаты всех итераций, а при вызове ITERATE — только последнее значение. При наборе ITERATES(COS(X),x,0.75) и обработке ее командой Simplify\Approximate были получены последовательные приближения 0.75, 0.731688, 0.744047, 0.735733, 0.741338, 0.737565,0.740108,0.738395.
7.8. Построение графиков

Derive позволяет строить двумерные графики ~ в декартовой и полярной системе координат, а также заданные параметрически. График строится для выражения, выде​ленного в алгебраическом окне. При вызове Plot (График) происходит смена панели ин​струментов.

В одном графическом окне можно представить несколько кривых. Имеется большой набор опций для управления обрамлением, сеткой, надписями на осях, положением гра​фика, линейным масштабом и т. п. Точки для построения графиков могут быть заданы матрицей значений. Возможности построения графиков в логарифмическом и полулога​рифмическом масштабах отсутствуют. Удобно наличие графического курсора — отобра​жаемого на экране с указанием координат крестика, который позволяет определять ко​ординаты характерных точек кривых (экстремумы, корни, точки пересечения с другими кривыми).

Есть возможность строить и трехмерные графики в различных системах координат;

вращать получаемые тела; менять масштабы; убирать невидимые линии; получать (с по​мощью дополнительно устанавливаемой системы AcroSpin) эффект анимации.

Графики Derive можно копировать в буфер и переносить в другие Windows-приложе​ния.

Занятие №6

Цель занятия: Подготовка схем в системе Visio
1. Общая характеристика системы
Типовые обозначения и определения

Важным элементом в работе инженера и организатора является проектирование раз​нообразных схем — организационных, структурных, маршрутных, логических и т. п. Их общей чертой является наличие некоторого стандартного для каждой предметной обла​сти набора типовых элементов (для примера сошлемся на блок-схемы алгоритмов).

Разумеется, вычерчивание схем возможно средствами любого графического редакто​ра или универсального текстового процессора класса Microsoft Word. Однако в указан​ных целях гораздо удобнее воспользоваться системой Visio4 (Visio Corp.) В ее состав входят несколько десятков комплектов трафаретов (stencils), ориентированных на весь​ма разнообразные применения. Пользователь, выбрав нужный трафарет, переносит из него в рабочий лист необходимые блоки, а затем размножает их, масштабирует, переме​щает, соединяет линиями и стрелками, снабжает надписями и т. п.

Visio4 является полноценным Windows-приложением, и разработанные в ней схемы переносимы в другие приложения (в частности, поддерживается механизм OLE-2). Тех​нология работы, содержание меню, состав панели инструментов и назначение «горячих клавиш» максимально приближены к принятым в продуктах Microsoft Office. Ценным достоинством Visio 4 является возможность изготовления с ее помощью крупномасш​табных плакатов, склеиваемых из листов стандартного формата.

Экспорт и импорт файлов для работы с другими приложениями производится в форма​тах CGM, EPS, PCX, TIF, BMP, WMF через меню File (Файл). Соответственно Visio можно использовать для преобразования форматов загруженных файлов. По команде Tools | Options (Сервис \ Параметры) можно корректировать пути для записи формируемых рисунков.

Для работы с системой существенно знание базовых определений.

фигура (Shape) — базовый графический элемент, из комбинации которых создается схема (drawing).

Трафарет (Stencil) — совокупность базовых элементов, объединяемых общностью предметной области.

Стиль (Style) — совокупность форматов (размер шрифта, толщина и цвет линий, за​полнение), имеющая имя и сохраняемая со стандартом или схемой.

Шаблон (Template) — файл, содержащий стили и установки для некоторого вида схем и открывающий соответствующие трафареты. Создание новой схемы начинается с вызо​ва необходимого трафарета или стандарта.

Трафареты и возможности системы

Перечислим некоторые из трафаретов, сохраняя для удобства работы с системой их английские названия.

Basic ~ правильные многоугольники с числом сторон от 3 до 8, круг, эллипс, овал;

разнообразные по форме и направлению стрелки, в том числе криволинейные; соедини​тели фигур.

Block diagram — три комплекта геометрических фигур, стрелок и соединителей в боль​шом числе вариантов, с оттенением и объемной перспективой.

Border — элементы фигурных рамок и заполнителей для орнаментов («греческий», «египетский», звезды, шахматная клетка, волны, зигзаг и т. п.).

Callout — средства выносных пояснений: «баллоны», ярлыки, оттиски печатей, окна, кнопки, «вспышки».

Chart — элементы диаграмм (столбчатых, объемных, секторных) и графиков, в част​ности координатные оси, экспоненциальные и «нормальные» кривые, вспомогательные ярлыки.

Clipart — разнообразные миникартинки: люди, средства связи, вычислительная тех​ника, транспортные средства, чашка кофе и др.

Connectors — расширенный набор соединительных элементов.

Electrical — инверторы, схемы И, ИЛИ, диод, триод, «земля», батарея, резистор, кон​денсатор, сигнал типа меандра, часы.

Flowchart (два набора) — элементы схем алгоритмов (все стандартизованные обозна​чения, внутри- и межстраничные соединители, средства разветвления и соединения по​токов, базы данных).

Forms — рамки для текста, шаблоны для таблиц и графиков (в частности, заготовки для логарифмической сетки), текстовые блоки для набора шрифтом Arial в 8,1 0 и 16 pt.

Maps — обширная группа наборов географических карт, изображающих контуры шта​тов США, стран, регионов и континентов, а также обозначений на картах и схемах и зна​ков дорожного движения.

Network — элементы сетей связи и компьютерных сетей: устройства ЭВМ; малые и большие ЭВМ разных типов, включая Cray; типичные сетевые структуры; антенна спут​никовой связи и сам спутник.

Office Layout — обозначения офисного оборудования.

Project Timeline — средства сетевого планирования (PERT-диаграммы и графики Ганта).

Symbols — разнообразные денежные, дорожные, предостерегающие и информаци​онные знаки.

Разумеется, полнота наборов не гарантируется (в частности, для электрических и функциональных схем вычислительных машин она явно недостаточна, а обозна​чения для кинематических и гидравлических схем отсутствуют вообще). Однако в Visio имеются средства создания авторских шаблонов, что снимает упомянутое зат​руднение.

Предупредим читателя, заинтересованного в научной графике, что возможности тра​фарета Chart его разочаруют. Предлагаемые здесь средства изображения столбчатых, круговых и линейных диаграмм ориентированы только на качественное представле​ние зависимостей. Максимум возможного — это «вручную» деформировать шаблон ку​сочно-линейного графика или колоколообразной «нормальной» кривой. Visio не по​зволяет строить графики функций и поверхностей, заданных аналитическими выражениями или таблицами. Для решения упомянутых задач все математические пакеты имеют встроенные специальные средства, а при работе в LaTeX' можно использовать систему GNUPLOT.

Примером продукции Visio является приведенная в начальной главе данной части книги схема организации математического моделирования.

9.2. Характеристика интерфейса

После запуска Visio в его главном окне с помощью меню File (Файл) или кнопок панели инструментов можно выбрать один из трех основных режимов работы: новые файлы для схемы либо трафарета или открытие ранее созданной схемы. Нac будет интересовать в основном первый режим — рисование схем. В этом случае предлагается выбор шаблона для соответствующей предметной области. Перед открытием ранее со​зданного файла со схемой в окне Preview (Предварительный просмотр) можно видеть ее уменьшенное изображение.

После выбора шаблона мы входим в окно рисования схем. Верхняя его часть содержит обычные пункты меню и панель инструментов. При задержке указателя мыши на кнопке панели появляется поясняющий ее функции ярлык, что избавляет нас от описания их назначения.

В левой части окна представлен заказанный при входе трафарет с набором стандарт​ных фигур и соединителей. Таких наборов может быть несколько; тогда активация нуж​ного трафарета производится щелчком мышью по его заголовку. Щелчок правой кноп​кой мыши по фигуре открывает меню, с помощью которого можно менять вид трафарета (фигуры с подписями или что-нибудь одно), запросить назначение фигуры и демонстра​цию ее соединительных точек.

В правой части па голубом фоне имеется разграфленное в клеточку белое поле для набора схемы. Набор производится перетаскиванием выделенных щелчком мыши фигур из трафарета в нужную позицию поля. Трафарет в обычном режиме защищен от измене​ний, так что его содержимое не оскудевает. Нестандартные фигуры автор срисует» с по​мощью универсального (переключаемого через ниспадающее меню) инструмента. Затем фигуры соединяются рисованными линиями или автоматически (вызовом соедините​лей), и в них впечатывается текст с помощью имеющегося в составе Windows набора шрифтов (Fonts). На нижней рамке экрана (Status bar) отражается оперативная инфор​мация: размер и координаты фигур, угол выполняемого поворота и т. п.

В исходном положении па экране представлена полная страница стандартного листа, что соответствует масштабу порядка 25% (см. ниспадающее меню в верхней правой час​ти окна). Этот масштаб удобен для предварительного набора блоков и выравнивания схемы в целом. Мешающее восприятию мелкомасштабных схем изображение соедини" тельных точек можно отключить но команде View\Connections (Просмотр |Соединения). Режим Width показывает все ширину страницы, Page обеспечивает размещение в окне всей схемы, 100% — демонстрацию реального масштаба (как при печати). Реальный и более крупный масштаб применяется для вычерчивания нестандартных фигур, набора текста и разного рода доводок.

Единицы измерения для страниц, фигур, шрифтов и углов можно менять с помощью команды Tools | Options (Сервис \ Параметры) или File \ Page Setup (Файл \ Параметры страницы).
9.3. Составление и редактирование схем

Основными действиями пользователя при составлении схем являются рисование фигур, набор текста и формул.

Рисование фигур

Рисуемая фигура составляется из отрезков прямых, криволинейных дуг и ранее за​готовленных фигур. Все рисовальные инструменты закреплены за одной кнопкой пане​ли инструментов (ниспадающее меню — карандаш, прямая, дуга, произвольная кривая, прямоугольник и эллипс). Карандашом можно рисовать произвольные фигуры с имита​цией раскрошившегося грифеля. Фигура может быть открытой и замкнутой. Любая от​крытая фигура может иметь стрелки, направленность которых задается отдельной кноп​кой с циклическим перебором вариантов. При рисовании горизонтальных, вертикаль​ных и 45°-линий держите нажатой <Shift>.

Дуга, изображаемые через arc tool, являются частями эллипса, «карандашные» дуги — частями окружности. Для рисования линии или дуги надлежит

• выбрать инструмент (карандаш, линия, дуга);

• отметить на схеме начало объекта;

• прочертить объект (указатель мыши будет представляться перекрестием);

• отпустить кнопку мыши.

С новым нажатием кнопки мыши можно сменить направление движения инстру​мента. Рисование фигуры заканчивается нажатием <Esc> или щелчком мыши) вне фигуры. При изображении фигуры из многих сегментов нужно

• выбрать инструмент;

• отметить начало нового сегмента (это не должен быть конец предыдущего, иначе последующие операции сведутся к трансформации последнего);

• вычертить новый сегмент аналогично первому.

Для представления эллипсов и прямоугольников обычно можно использовать эле​менты трафарета. При нестандартных размерах их приходится рисовать. Точкой вставки считается угол фигуры или описанного прямоугольника (какой именно угол — зависит от направления протягивания мыши). Круг и квадрат рассматриваются как соответству​ющие частные случаи.

Для получения круга и квадрата при вычерчивании следует удерживать <Shift>. Ха​рактер проведенной линии можно менять командой Fоrтаt|Liпе(Формат\Линия), зада​вая в диалоговом окне Pattern (Тип линии): сплошные, штриховые и пунктирные разных видов, Weight (Толщина) (в пикселях,} и цвет.

Все операции над ранее созданными объектами производятся после их выделе​ния. Выделение производится щелчком мыши внутри фигуры. Для последователь​ного выделения нескольких объектов нужно удерживать нажатой <Shift>. Несколько объектов можно выделить, обведя указателем прямоугольную зону их расположе​ния.
Набор текста

Для набора текста выделите фигуру, войдите в текстовый режим нажатием кноп​ки <А> панели инструментов либо <F2> и начинайте набор. Инструменты тексто​вой панели появляются только после выделения текста или выхода в режим его набора.

Набор надписей мы рекомендуем выполнять шрифтами без засечек с кириллицей, например Arial Cyr. Полезно при входе в Windows по цепочке Пуск \ Программы \ Стан​дартные (Start\ Program [ Standards) просмотреть Таблицу символов для всех установ​ленных на вашей машине шрифтов. При этом просмотре нужно выписать кодовые ком​бинации для набора интересующих вас символов и названия содержащих их дополни​тельных шрифтов. Предпочтительно пользоваться шрифтами серии ТT (True Type), которые лучше масштабируются.

Для печати специальных символов из экзотических шрифтов следует, установив та​кой шрифт, набрать ключевую комбинацию клавиш (цифровых — только на правой клавиатуре). Для набора отдельных математических символов применяется шрифт Symbol (формулы набираются вставкой объектов Word Equation). Самые разнообразные и нео​жиданные запросы можно удовлетворить посредством шрифтов Dixieland, Signs и Wingdings. Следует иметь в виду возможность укрупнения букв до размеров картинок выбором кегля шрифта (кстати, о картинках: через меню Insert возможны вставки из ClipArt, WordArt, DataMap, Microsoft Graph).
Стандартно установленная гарнитура шрифта не содержит кириллических букв, и шрифт приходится корректировать заново при «надписывании» каждой фигуры схемы. Самым простым лекарством оказывается предварительное тиражирование основного элемента схемы, снабженного произвольной надписью при нужном размере и типе шриф​та. Удаление стартовой надписи сохраняет эту настройку.

Перед набором, коррекцией, перемещением, удалением текста нужно открыть тек​стовый блок и выделить обрабатываемую часть. Несколько букв выделяются протаскиванием указателя мыши, слово - двойным щелчком, абзац — тройным. Если выбор не производился, то изменения будут отнесены ко всему блоку.

Выделенный текст дополнительно модифицируется кнопками Курсив, Подчеркну​тый, Полужирный и с помощью команды Format| Font (Формат| Шрифт) может перево​диться в положение верхнего или нижнего индекса. Здесь же можно корректировать поля между текстом и границами блока и выравнивание текста внутри него. Масштаб автома​тически устанавливается 100%.

Определенные трудности вызывает смешанная отекстовка — несколькими различ​ными шрифтами в одном текстовом блоке. Пусть требуется надпись

tlib[/]:=(, (i.

Нужно набрать ее базовым шрифтом с заменой «чужих» символов представляющи​ми их в шрифте Symbol комбинациями <Alt>+<0165> и <">. Естественно, что вместо них будет напечатан некоторый «мусор». Далее, последовательно выделяя его фрагмен​ты, вызываем требуемые дополнительные шрифты.

При надписывании стрелок и простановке номеров блоков, выбрав в меню Format| Text Block (Формат|Блок текста) установку Solid Color (Плотный цвет) и белый фон, мы обеспечим непрозрачное наложение надписей на ранее проведенные линии, фон или штри​ховку фигуры.

Будем называть автономной надписью текст, помещенный на схему вне фигур. Та​кой текст набирается в невидимом боксе аналогично «вложенному». Ширина бокса мо​жет быть задана после входа в текстовый режим протаскиванием мыши. Автономный текст также можно вращать. Тем самым Visio предоставляет возможность расположить надпись по вертикали.

Набор формул

Набор сложных формул удобно выполнить средствами Microsoft Equation. Для этого нужно выполнить команду Insert \ Object (Вставка \ Объект} и выбрать упомя​нутый класс объектов. После нажатия ОК откроется окно редактора формул с пане​лями символов и математических шаблонов. Набранная формула записывается в текстовый блок и в дальнейшем может перемещаться и тиражироваться по стандартной технологии.

Редактирование схем

Редактирование и перемещение фигур. Характер проведенной линии можно менять по команде Format\ Line (Формат\Линия}, задавая в диалоговом окне Pattern {Тип ли​нии) (штриховые и пунктирные линии разных видов), Weight {Толщину) и Co/or (Цвет).

Для изменения размера фигуры она отмечается указателем Панели инструментов. Затем мышью перемещаются ее граничные точки или — в двумерном случае — ручки обрамляющего бокса.

Размер и кривизна дуг меняются перемещением «ручек эксцентриситетам порожда​ющего их эллипса или окружности вслед за предварительно выбранным «карандашом».

Для сдвига фигуры нужно отметить ее инструментом Указатель, а затем поместить на нее (но не на ручку контура) указатель мыши, который должен превратиться в белую стрелку. Затем фигура перетаскивается.

С помощью меню Shape (Форма) и выведенных на панель инструментов возможно зеркальное отражение и вращение объектов, в том числе на произвольный угол. В пос​леднем случае нужно

• выбрать соответствующий инструмент;

• выбрать фигуру;

• при необходимости перетаскиванием сместить центр вращения;

• поместить указатель мыши в одну из ручек блока;

• вращать объект протаскиванием этой ручки до занятия требуемого положения. Замкнутые фигуры вращаются и отражаются вместе с заключенным в них текстом. Для заполнения фигур используется команда Format) РШ(Формат\ Заполнение). В окне открывшегося диалога можно выбрать Раttеrп (Тип штриховки) (24 варианта), Foreground (Цвет) и Background (Цвет фона). Простейшая косая штриховка выполня​ется нажатием кнопки на панели инструментов. 

Размножение, объединение, группировка фигур. Для помещения в заданное место копии нужно выделить оригинал и выполнить буксировку при нажатой клавише <Ctrl>. Копия выделенной фигуры снимается также командами Edit [ Duplicate (Правка дубли​кат). Она появляется на схеме слегка смещенной относительно оригинала. Последова​тельным нажатием <F4> можно получить любое число дополнительных копий с анало​гичным сдвигом. Затем копии поочередно расставляются по местам. Копирование и встав​ку можно организовать и через Clipboard (буфер обмена).
Для создания комбинированных фигур сначала нарисуйте компоненты, а затем нало​жите их перетаскиванием. По команде Shape} Operations \Union (Форма \0перации\ Объединение) выполняется объединение налагающихся замкнутых фигур (остается их общий контур). Команда Shape \ Operations \ Combine (Форма \ Операции \ Комби​нировать) позволяет объединять пересекающиеся фигуры (удаляется их общая часть). Форматы и текст наследуются от фигуры, выбранной первой. При изображении строго вложенных фигур начинайте с внешних — тогда никаких дополнительных операций не потребуется.

С другой стороны, с помощью Shape \Operations\Fragment (Форма\0перации\ фрагмент) можно, проведя линии с нажатой <Shift>, разделить фигуру на части и в даль​нейшем отдельно распорядиться каждой из них.

Выделенные фигуры одной схемы независимо от степени их «территориальной бли​зости» могут быть сгруппированы командой Shape [ Grouping \ Group. Группа перемеща​ется, вращается и масштабируется как единое целое, однако сохраняется возможность раздельного редактирования компонент. Команда Ungroup рассыпает группу. Имеется возможность добавления элементов к группе и их удаления.

Соединение фигур. Для соединения фигур «штатным» (из трафарета) соединителем нужно выделить эти фигуры, а затем выбрать нужный соединитель и набрать команду Too/s | Connect Shapes (Сервис \ Соединить фигуры) либо нажать соответствующую кнопку в панели.

Если соединитель не выбирался, применяется «универсальный соединитель». На этом соединителе имеется текстовый блок, используемый на схемах алгоритмов для записи условий передачи управления.

При сдвиге одной из соединенных фигур связь сохраняется, но растягивается и де​формируется. Если выделены оба элемента, они будут двигаться вместе со связью. Со​единения можно и нарисовать. В этом случае сдвиги будут нарушать связи.

Выравнивание фигур. Кнопка Align (Выровнять) позволяет выровнять выделенные фигуры по вертикали и горизонтали (по три варианта). Кнопка Distribute равномерно распределяет выделенные фигуры (в уже сложившихся границах) по горизонтали и вер​тикали. Она работает только для трех и более объектов.

Имеются возможности выравнивания посредством «приклеивания» фигур к специ​ально создаваемым горизонтальным и вертикальным направляющим (guiders). Соот​ветствующие опции в меню View (Просмотр) должны быть включены. Все приклеенные к направляющей фигуры будут двигаться вместе с направляющей.

Для формирования направляющей нужно указать на линейку сверху или слева от окна рисования. Затем линейку перетаскивают в нужную позицию. Для выравнивания блоков по направляющей их к ней подтаскивают. При включении нужной опции проис​ходит приклеивание, что отображается «покраснением» точки прикрепления или ручек обрамляющего бокса.
9.4. Создание трафаретов

«Штатные» трафареты бывают двух видов. Автономные трафареты имеют расши​рение .vss и хранятся отдельно или вместе с шаблонами. Встроенные трафареты хра​нятся вместе с готовыми схемами и содержат все использованные в них стандартные фигуры.

Для создания нового трафарета нужно произвести следующие действия.

• Из меню File (Файл) выбрать New\ Stencil (Новый \ Трафарет).
• Из списка Based On (Основанный на) выбрать Л/о Stencil (Нет трафарета) или трафарет, выбираемый как базовый. Нажать ОК.

• Создавать новые заготовки и/или отредактировать копии старых.

• Перетащить их в окно нового трафарета.

• Для каждой фигуры щелчком правой кнопки мыши вызвать меню редактирова​ния свойств (Properties), отредактировать заготовку иконки, подпись и поясне​ния к ней.

• Сохранить файл с расширением .vss в режиме «только чтение».

При редактировании иконки появляется ее растровое изображение и палитра цветов, которыми можно «зарядить» левую и правую кнопки мыши, после чего корректировать изображение. Коррекция заканчивается закрытием окна.

«Авторские» трафареты запоминаются как файлы с расширением .vss и в список тра​фаретов не включаются. Для работы с таким трафаретом следует открыть новый файл, указав режим No Stencil(нет трафарета), а затем вызвать файл с трафаретом. Дальней​ший режим не отличается от работы со штатными трафаретами.

По умолчанию трафареты открываются в режиме «только чтение», на что указывают фигурные скобки, окаймляющие название трафарета. Для модификации необходимо скопировать трафарет.

Для добавления могут быть использованы объекты из других Windows-приложений. Окно для коррекции фигуры из трафарета открывается двойным щелчком левой кнопки мыши.

Добавление фигуры из одного трафарета к другому легко организуется перетаскива​нием через «рисовальное» окно. Фигуру нужно отметить указателем и затем втащить мышью в трафарет (указатель мыши должен быть белым!). После этого к трафарету при​меняется команда Window\ Arrange Icons (Окно \ Выстроить иконки).
Для редактирования стандартной фигуры в копии трафарета следует:

• дважды щелкнуть фигуру, подлежащую редактированию; откроется окно редакти​рования главных фигур;

• выполнить редактирование теми же средствами, что при обычном рисовании:

• закрыть окно и дать утвердительный ответ на вопрос о сохранении изменения. Иконки, подписи и аннотации к ним могут корректироваться так же, как при созда​нии нового трафарета.

9.5. Локальное форматирование, стили и шаблоны

Локальное форматирование предполагает выбор фигуры и последующее назна​чение частных опций из диалоговых окон меню или посредством панели инстру​ментов.

При необходимости применения нестандартных атрибутов к многим фигурам удоб​нее воспользоваться стилем, задав общие для всего файла установки шрифта, линий и заполнения фигур. Это придает схеме единообразие, дает возможность быстрой и согласованной модификации ее элементов. Стиль сохраняется вместе с конкретным файлом.

Новый стиль создается по команде Format \ Define Styles (Формат|Определить сти​ли). В открывшемся диалоговом окне надлежит:

• выбрать базовый стиль, в наибольшей степени совпадающий с проектируемым No Style (Без стиля) годится тоже — будут выбраны стандартные значения);

• в блоке Includes (Включая) выделить отличительные компоненты стиля из множе​ства {Text, Line, Fill} ({Текст,Линия, Заполнение});
• через блок Change (Изменить) последовательно настроить выбранные компонен​ты;

• задать имя нового стиля,

• нажать кнопку Add (Добавить);
• нажать ОК.

Стиль будет добавлен к тем из стилевых списков панели Visio-окна, которые соответ​ствуют измененным компонентам.

Обычно приходится менять установку компонента Text (Текст) — по крайней мере для выбора шрифта с кириллицей. Можно также выбрать его размер, цвет, стиль (лю​бое сочетание признаков Обычный, Bold (Жирный), Italic (Курсив), Underline (Под​черкнутый), Small caps (Капитель)) и др. Заметим, что упомянутое сочетание опреде​ляет не спектр возможностей последующего локального форматирования, а конкрет​ный выбор его.

При определении нового стиля можно предусмотреть сохранение ранее выполненно​го локального форматирования (в частности, форматы стандартных фигур). Вновь пере​носимые фигуры будут переформатироваться.

При работе со стилями следует иметь в виду возможность базирования стилей (при изменении базового изменятся и базированные на нем). При изменении стиля схемы изменение будет затрагивать только эту схему.

Локальное и стилевое форматирование часто комбинируются. Для выполнения ло​кального форматирования выберите из меню Format соответствующие команды: Line (Линия), Corners (Углы), Fill (Заполнение), Shadow(Teнb), Text(TeKCT), Text Block (Блок текста). Контекстно-зависимая часть атрибутов может корректироваться через панель инструментов.

Выше отмечалось, что стиль связывается с конкретным файлом. Более широкое при​менение имеет Template (Шаблон). Это отдельный файл с расширением .vst, который открывает трафареты, содержит стили и дополнительные установки (параметры страни​цы, палитра, масштаб и т. п.). Для создания шаблона необходимо:

• открыть рисунок, на основе которого создается шаблон;

• открыть необходимые трафареты и расположить их в желаемом порядке;

• задать дополнительные параметры и настройки;

• в меню File \ Save As...(Файл \ Сохранить как...) указать имя файла, расширение .vst и необходимость запоминания окружения Workspace;
• сохранить файл.

9.6. Страницы и подложки

Visio-схема может состоять из лицевой страницы и подложки (foreground-background pages). Подложка может содержать некоторое стандартное обрамление (рамку, угловой штамп, логотип организации или конкретного проекта, карту местности, план помещения и т- и.). Каждой лицевой странице может быть сопоставлен только одна подложка. На одну подложку могут опираться несколько лицевых страниц. Подложка сама может иметь подложку. При подготовке лицевой страницы высвечивается результат «прозрачного» наложе​ния всех слоев. Он же выводится при печати. Печать подложки может быть отключена.

Дополнительные страницы создаются командой New Page (Новая страница). Сразу же назначается их тип и для лицевых страниц указывается подложка; поэтому работу следует начинать с подложки. Лицевая страница может быть преобразована в подложку через меню Page (команды Page Setup или New Page).
Подложка не может быть удалена, пока существуют налагаемые па нее лицевые страницы. Все совместно используемые страницы должны принадлежать к одному файлу.

Единицы измерения для линеек и сетки назначаются через диалоговый бокс в Page Setup (Установка страницы). Частота сетки при изменении масштаба поддерживается приблизительно постоянной.

Размер схемы в целом может быть изменен посредством опции Size|Scale (Размер| Масштаб) того же меню, если выбрать Size отличным от Same as Print Setup (Тот же, что при печати). Переформатирование лицевой страницы не затрагивает надписи и под​ложку.

9.7. Печать схем

Печать схемы выполняется с помощью команды File|Print (Файл |Печать) после диа​лога по пунктам традиционного содержания. Все цветные тона для черно-белого принте​ра преобразуются в серые. Шкала серых тонов может регулироваться через Printer Setup (Установка принтера).
В меню Page Setup (Установка страницы) можно установить поля — Visio автомати​чески уменьшит рисунок до необходимых размеров. Поля задаются применительно к стандартной Portrait (Портретной) ориентации схемы.                            

Большой рисунок можно распечатать на нескольких листах заданного формата и  ориентации- Это делает Visio полезным инструментом изготовления плакатов. Текст и графику плаката можно создать как в Visio, так и в других совместимых с Windows | редакторах, перенести в Visio через буфер обмена и промасштабировать. Далее в меню  Edit\ Drawing page| Properties (Правка \ Рабочая страница \ Свойства) после выбора способа описания размера (Metric— AO,A1... Custom — По заказу; Same as Printer — Как при печати и т. д.) в поле Page Size (Размер страницы) устанавливается требуе​мый размер с учетом размеров страниц, которые поддерживает принтер, и допусков ни склейку. Общая площадь распечатки для исключения избыточных полей должна быть приблизительно подобна площади схемы,                                      

Параметры печати настраиваются с помощью команды File | Page Setup (Файл \ Ус​тановка страницы). Для принтера обычно задается «альбомная» ориентация. Затем с помощью полей Fit on __ page across by _page down (Уложиться в _страниц поперек и _^страниц вниз) нужно выбрать количество полос по горизонтали и по вертикали.

Некоторые проблемы возникают при уменьшении рисунка. В этом случае сфор​мированные для надписей поля также будут уменьшены; шрифты же текстов автоматически масштабируются. В результате надписи могут оказаться разбитыми на строки, наползти на фигуры и т. п. В любом случае будет нарушена гармония шриф​тов и графики.

При планируемом уменьшении требуется делать все надписи более мелким кег​лем и уменьшать готовый рисунок через команды Edit\ Draw/Page \ Size&Scale (правка Рабочая страница} Размер и масштаб). Выбирается режим Custom Scale (За​казной масштаб), масштабный множитель указывается в левом окошке Scale (Мас​штаб).
Литература
1. Говорухин В. Я., Цыбулин В. Г. Введение в Maple. Математический пакет для всех. — М.:Мир, 1997.-208 с.

2- Дьяконов В. П. Справочник по системе DKRIVE. — М.: «СК Пресса, 1998. — 256 с.

^.Рыжиков Ю. И. Решение научно-технических задач на персональных ЭВМ/Учеб-иое пособие- - СПб.: ВИКА им. А. Ф. Можайского, 1997. - 206 с.

4. Тюрин Ю. II., Макаров А. А. Анализ данных па компьютере. — М.: Финансы и стати​стика, 1995. - 384 с.

10. Базы данных

10. Основы построения баз данных

10.1. Базы данных и информационные системы

Одним из важнейших условий обеспечения эффективного функционирования лю​бой организации является наличие развитой информационной системы,

Информационная система представляет собой систему, реализующую автоматизиро​ванный сбор, обработку и манипулирование данными и включающая технические сред​ства обработки данных, программное обеспечение и обслуживающий персонал.

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

' хранение данных и их защита;

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

• поиск и отбор данных по запросам пользователей;

• обработка данных и вывод результатов.

База данных обеспечивает хранение информации и представляет собой поименован​ную совокупность данных, организованных по определенным правилам, включающим общие принципы описания, хранения и манипулирования данными.

Система управления базами данных представляет собой Пакет прикладных программ и совокупность языковых средств, предназначенных для создания, сопровождения и ис​пользования баз данных.

Прикладные программы (приложения) в составе банков данных служат для обработки данных, вычислений и формирования выходных документов но заданной форме.

Процесс создания информационной системы обычно включает следующие этапы:
• проектирование БД;

• создание файла проекта БД;

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

• создание меню приложения;

• создание запросов;

• создание экранных форм, отчетов;

• генерация приложения как исполняемой программы.

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

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

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

Архитектура информационной системы

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

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

Достоинством организации информационной системы по архитектуре клиент-сервер является удачное сочетание централизованного хранения, обслуживания и коллектив​ного доступа к общей корпоративной информации с индивидуальной работой над персо​нальной информацией. Структура распределенной БД, построенной по архитектуре кли​ент-сервер, показана на рис, 10.1.

Корпоративная БД создается, поддерживается и функционирует под управлением сервера БД, например, Microsoft SQL Server или Oracle Server.
Для создания и управления функционированием персональных БД и приложений, работающих с ними, используются СУБД такие, например, как Access и Visual FoxPro фирмы Microsoft, Paradox фирмы Borland.
В зависимости от размеров организации и особенностей решаемых задач информаци​онная система может иметь одну из следующих конфигураций:

• компьютер-сервер, содержащий корпоративную и персональные базы;
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Рис. 10.1. Структура распределенной БД

• компьютер-сервер и персональные компьютеры с БДП;

• несколько компьютеров-серверов и персональных компьютеров с БДП.

Использование архитектуры клиент-сервер дает возможность постепенного наращивания информационной системы предприятия, во-первых, по мере разви​тия предприятия; во-вторых, по мере развития самой информационной системы.

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

Важнейшим достоинством применения БД в информационных системах является обеспечение независимости данных от прикладных программ. Это позволяет не обреме​нять пользователей проблемами представления данных на физическом уровне: разме​щения данных в памяти, методов доступа к ним и т. д.
Такая независимость достигается поддерживаемым СУБД многоуровневым представлением данных в БД на логическом (пользовательском) и физическом уровнях, Иными словами, благо​даря СУБД и наличию логического уровня представления данных обеспечивается отделение кон​цептуальной (понятийной) модели БД от ее физического представления в памяти ЭВМ.

Модели данных

Хранимые в базе данные имеют определенную логическую структуру, то есть пред​ставлены некоторой моделью, поддерживаемой СУБД. К числу важнейших относятся сле​дующие модели данных:
• иерархическая;

• сетевая;

• реляционная;

• объектно-ориентированная.

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

10.2. Реляционная модель данных

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

Элементы реляционной модели
Реляционная модель данных (РМД) некоторой предметной области представляет со​бой набор отношений, изменяющихся во времени. При создании информационной сис​темы совокупность отношений позволяет хранить данные об объектах предметной обла​сти и моделировать связи между ними. Элементы РМД и формы их представления при​ведены в табл. 10.1.

Таблица 10.1 Элементы реляционной модели
	Элемент реляционной модели
	форма представления

	Отношение
	Таблица

	Схема отношение
	Отрока заголовков таблицы

	Кортеж
	Отрока таблицы

	Сущность
	Описание свойств объекта

	Атрибут
	Заголовок столбца таблицы

	Первичный ключ
	Один или несколько атрибутов

	Тип данных
	Тип значений элементов таблицы


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

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

Атрибуты представляют собой свойства, характеризующие сущность.

Математически отношение можно описать следующим образом. Пусть даны и мно​жеств D1, D2, D3,... Dn, тогда отношение R есть множество упорядоченных кортежей <d1, d2, d3,. ..<*)>, где dk
[image: image25.wmf]Î

Dk, a D1,D2,D3. ...Dn-домены отношения R.

На рис. 10.2 приведен пример представления отношения СОТРУДНИК.

Множество всех значений каждого атрибута отношения образует домен. Отношение СОТРУДНИК включает 4 домена. Доен1 содержит фамилии всех сотрудников, домен 2 — номера всех отделов фирмы, домен 3 — название всех должностей, домен 4 — даты рождения всех сотрудников. Каждый домен образует значения одного типа, например, числовые или символьные.

Отношение СОТРУДНИК содержит 3 кортежа. Кортеж рассматриваемого отноше​ния состоит из 4-х элементов, каждый из которых выбирается из соответствующего до​мена. Каждому кортежу соответствует строка таблицы.

Схема отношения представляет собой список имен атрибутов. Например, для при​веденного примера схема отношения имеет вид СОТРУДНИК (ФИО, Отдел, Должность, Д_Рождения).
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Рис. 10.2. Представление отношения СОТРУДНИК

Ключом отношения, или первичным ключом, называется атрибут отношения, одно​значно идентифицирующий каждый из его кортежей. Например, в отношении СОТРУДНИК(ФИО, Отдел, Должность, Д^Рождения) ключевым является атрибут ФИО. Ключ может быть составным, т. е. состоять из нескольких атрибутов.

Существует также понятие внешнего ключа. С помощью внешних ключей устанав​ливаются связи между отношениями. Например, имеются два отношения СТУДЕНТ (ФИО. Группа, Специальность) и ПРЕДМЕТ (Назв.Пр., Часы), которые связаны отно​шением СТУДЕПТ^ПРЕДМЕТСФИО. Назв.Пр. Оценка) (рис. 10.3), В связующем от​ношении атрибуты ФИО и Назв. пр. образуют составной ключ. Эти атрибуты представ​ляют собой внешние ключи, являющиеся первичными ключами других отношений.
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Рис. 10.3. Связь отношений
Реляционная модель накладывает на внешние ключи ограничение для обеспечения целостности данных, называемое ссылочной целостностью. Это означает, что каждом значению внешнего ключа должны соответствовать строки в связываемых отношения?

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

Ограничения и операции над отношениями

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

1 - Вес строки таблицы должны быть уникальны, т. е. не может быть строк с одинако​выми первичными ключами.

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

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

4. Имена столбцов таблицы должны быть различны, а значения их простыми, т. с. не​допустима группа значений в одном столбце одной строки.

.^. Порядок размещения строк, в таблице может быть произвольным.

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

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

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

Первую группу составляют операции над множествами, к которым относятся опера​ции: объединения, пересечения, разности, деления и декартова произведения,

Вторую группу составляют специальные операции над отношениями, к которым от​носятся операции: проекции, соединения, выбора.

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

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

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

Языки реляционного исчисления являются непроцедурными. Запрос к БД, выполнен​ный с использованием подобного языка, содержит лишь информацию о желаемом ре​зультате. Для этих языков характерно наличие наборов правил для записи запросов. В частности, к языкам этой группы относится SOL
Между реляционной алгеброй и реляционным исчислением существует связь с помо​щью так называемой процедуры редукции, которая сводит любое выражение реляционного исчисления к набору стандартных операций реляционной алгебры и наоборот.

10.3.Проблемыпроектирования реляционных БД

Проектирование информационных систем, включающих в себя базы данных, осуще​ствляется на физическом и логическом уровнях. Решение проблем проектирования на фи​зическом уровне во многом зависит от используемой СУБД, оно зачастую автоматизиро​вано и скрыто от пользователя. В ряде случаев пользователю предоставляется возмож​ность настройки отдельных параметров системы, что ire составляет большой проблемы.

Логическое проектирование заключается в определении числа и структуры таблиц,

формировании запросов к БД, определении типов отчетных документов, разработке; ал​горитмов обработки информации, создании форм для ввода и редактирования данных в базе и решении ряда аналогичных задач.

Решение задач логического проектирования БД в основном определяется специфи​кой задач предметной области. Наиболее важной здесь является проблема структуриза​ции данных, на ней мы сосредоточим особенное внимание,

При проектировании структур данных для автоматизированных систем можно выде​лить три основных подхода.

1. Сбор информации об объектах решаемой задачи в рамках одной таблицы (одного отношения) и последующая декомпозиция  несколько взаимосвязанных таб​лиц на основе процедуры нормализации отношений.

2. Формулирование знаний о системе (определение типов исходных данных и их вза​имосвязей) и требований к обработке данных, получение с помощью CASE-системы (системы автоматизации проектирования и разработки баз данных) готовой схе​мы БД или даже готовой прикладной информационной системы.

3. Структурирование информации для использования в информационной системе в процессе проведения системного анализа на основе совокупности правил и рекомендаций.

Ниже мы рассмотрим первый из названных подходов, являющийся классическим и исторически первым, Прежде всего охарактеризуем основные проблемы, имеющие мес​то при определении структур данных в отношениях реляционной модели.

Избыточное дублирование данных и аномалии

Следует различать простое (не избыточное) и избыточное дублирование данных. Пepвое из них вполне естественно, второе может приводить к проблемам при обработке дан​ных, Приведем примеры обоих вариантов дублирования.

Пример иеизбыточного дублирования данных представляет приведенное на рис, 10.4 от​ношение С_Т с атрибутами Сотрудник и Телефон. Для сотрудников, находящихся в одном помещении, номера телефонов совпадают. Номер телефона 4328 встречается несколько раз, хотя для каждого служащего помер телефона уникален. Поэтому ни один из номеров не яв​ляется избыточным. Действительно, при удалении одного из номеров телефонов будет уте​ряна информация о том . по какому номеру можно дозвониться до одного из служащих.

Пример избыточного дублирования представляет приведенное на рис. 10.5 а отно​шение С _Т_Н, которое, в отличие от отношения С _Т, дополнено атрибутом Н__комн. (номер комнаты сотрудника). Естественно предположить, что все служащие в одной комнате имеют один и 'гот же телефон. Следовательно, в рассматриваемом отношении
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Рис. 10.4 Не избыточное дублирование

имеется избыточное дублирование данных. Так, в связи с тем, что Сидоров и Егоров находятся в той же комнате, что и Петров, то их номера можно узнать из кортежа со сведениями о Петрове. На рис. 10.5 б приведен пример неудачного отношения С_Т_Н, в котором вместо телефонов Сидорова и Егорова поставлены «прочерки» (неопреде​ленные значения). Неудачность подобного способа исключения избыточности заклю-

а) С_ Т_ Н
	Служащий
	Телефон
	Н коми

	Иванов
	37-21
	109

	Петров
	43-28
	111

	Сидоров
	4328
	111

	Егоров
	4328
	111


6) С_ Т_ Н

	Служащий
	Телефон
	Н коми

	Иванов
	3721
	109

	Петров
	4328
	111

	Сидоров
	—
	111

	Егоров
	-
	111


Рис. 10.5. Избыточное дублирование чается в следующем. Во-первых, при программировании придется потратить дополни​тельные усилия на создание механизма поиска информации для «прочерков» таблицы. Во-вторых, память все равно выделяется под атрибуты с «прочерками», хотя дублиро​вание данных и исключено. В-третьих, что особенно важно, при исключении из кол​лектива Петрова кортеж со сведениями о нем будет исключен из отношения, а значит, уничтожена информация о телефоне 111-й комнаты, что недопустимо.

Возможный способ выхода из данной ситуации приведен па рис. 10.6. Здесь показаны два отношения С_Н и П_Т, полученные путем декомпозиции исходного отношения  С_Т_Н. Первое из них содержит информацию о номерах комнат, в которых располага​ются сотрудники, а второе — информацию о номерах телефонов в каждой из комнат. Те​перь, если Петрова и уволят из учреждения и, как следствие этого, удалят всякую ин​формацию о нем из баз данных учреждения, то это не приведет к утере информации о номере телефона в 111-й комнате.
Процедура декомпозиции отношения С_Т_Н на два отношения С_Н и Н_Т является основной процедурой нормализации отношений.

С _Н                                             '

	Служащий
	Н коми

	Иванов
	109

	Петров
	111

	Сидоров
	111

	Егоров
	111


Н_ Т

	Н коми
	Телефон

	109
	3721

	111
	4328


Рис. 10.6. Исключение избыточного дублирования

Избыточное дублирование данных создает проблемы при обработке кортежей отношения, названные Э. Коддом аномалиями обновления отношения. Он пока​зал, что для некоторых отношений проблемы возникают при попытке удаления, добавления или редактировании их кортежей. Проблемы удаления и добавления кортежей, в принципе, снимаются в современных СУБД (например, Visual FoxPro) с появлением в них значений для полей таблиц типа Null — неопределенных зна​чений. Поэтому далее рассмотрим только проблемы редактирования кортежей от​ношений.
Формирование исходного отношения

Проектирование БД начинается с определения всех объектов, сведения о которых бу​дут включены в базу, и определения их атрибутов. Затем атрибуты сводятся в одну таб​лицу — исходное отношение.

Пример. Формирование исходного отношения.

Предположим, что для учебной части факультета создается БД о преподавателях. На пер​вом этане проектирования БД в результате общения с. заказчиком (заведующим учебной ча​стью) должны быть определены содержащиеся в базе сведения о том, как она должна ис​пользоваться и какую информацию заказчик хочет получать в процессе ее эксплуатации. В результате устанавливаются атрибуты, которые должны содержаться в отношениях БД, и связи между ними. Перечислим имена выделенных атрибутов и их краткие характеристики.

ФИО — фамилия и инициалы преподавателя. Исключаем возможность совпадения фамилии и инициалов у преподавателей.

Должн — должность, занимаемая преподавателем.

Оклад — оклад преподавателя.

Стаж — преподавательский стаж.

Д_Стаж — надбавка за стаж.

Кафедра — номер кафедры, на которой числится преподаватель.

Предм — название предмета (дисциплины), читаемого преподавателем.

Группа — номер группы, в которой преподаватель проводит занятия.

ВидЗан — вид занятий, проводимых преподавателем в учебной группе.

Одно из требований к отношениям заключается в том, чтобы все атрибуты отноше​ния имели атомарные (простые) значения. В исходном отношении каждый атрибут кор​тежа также должен быть простым. Пример исходного отношения ПРЕПОДАВАТЕЛЬ приведен па рис. 10.7.

Указанное отношение имеет следующую схему: ПРЕПОДАВАТЕЛЦФИО, Должн, Оклад, Стаж,Д_Стаж, Каф, Предм, Группа, ВидЗан).

Исходное отношение ПРЕПОДАВАТЕЛЬ содержит избыточное дублирование дан​ных, которое и является причиной аномалий редактирования. Различают избыточность явную и неявную.

Явная избыточность заключается в том, что строки с данными о преподавателях,

ПРЕПОДАВАТЕЛЬ

	ФИО
	Должн
	Оклад
	Стаж
	Д_Стаж
	Каф
	Предм
	Группа
	ВидЗан

	Иванов И. М.
	преп
	500
	5
	100
	25
	СУБД
	256
	Практ

	Иванов И.М.
	преп
	500
	5
	100
	25
	ПЛ/1
	123
	Практ

	Петров М. И.
	ст. преп
	800
	7
	100
	25
	СУБД
	256
	Лекция

	Петров М. И.
	ст. преп
	800
	7
	100
	25
	Паскаль
	256
	Практ

	Сидоров. Г.
	преп
	500
	10
	150
	25
	ПЛ/1
	123
	Лекция

	Сидоров Н. Г.
	преп
	500
	10
	150
	25
	Паскаль
	256
	Лекция

	Егоров В. В.
	преп
	500
	5
	100
	24
	ПЭВМ
	244
	Лекция


Рис. 10.7. Исходное отношение ПРЕПОДАВАТЕЛЬ

проводящих занятия в нескольких группах, повторяются соответствующее число раз. На​пример, в отношении ПРЕПОДАВАТЕЛЬ все данные по Иванову повторяются дважды. Поэтому, если Иванов И. М, станет старшим преподавателем, то этот факт должен быть отражен в обеих строках. В противном случае будет иметь место противоречие в данных, что является примером аномалии редактирования, обусловленной явной избыточнос​тью данных в отношении.

Неявная избыточность проявляется в одинаковых окладах у всех преподавателей, в одинаковых добавках к окладу за одинаковый стаж. Поэтому, если при изменении окла​дов за должность с 500 па 510 это значение изменят у всех преподавателей, кроме, напри​мер, Сидорова, то база станет противоречивой. Это пример аномалии редактирования для варианта с неявной избыточностью.

Средством исключения избыточности в отношениях и, как следствие, аномалии яв​ляется нормализация отношений; рассмотрим ее более подробно.

10.4. Проектирование БД методом нормальных форм

Проектирование БД является одним из этапов жизненного цикла информационной систе​мы. Основной задачей, решаемой в процессе проектирования БД, является задача нормали​зации се отношений. Рассматриваемый т'м.е метод нормальных форм является классичес​ким методом проектирования реляционных БД. Этот метод основан па фундаментальном в теории реляционных баз данных понятии зависимости между атрибутами отношений.

Зависимости между атрибутами
Рассмотрим основные виды зависимостей между атрибутами отношений: функциональные многозначные и транзитивные.
Понятие функциональной зависимости является базовым, так как па его основе фор​мулируются определения всех остальных видов зависимостей.

Определение функциональной зависимости. Атрибут В функционально зависит от атрибута А, если каждому значению А соответствует в точности одно значение В. Мате​матически функциональная зависимость В от Л обозначается записью А->В. Это означа​ет, что во всех кортежах с одинаковым значением атрибута А атрибут В будет иметь так​же одно и то же значение. Отметим, то А и В могут быть составными — состоять из двух и более атрибутов.

В отношении на рис. 10.7 можно выделить функциональные зависимости между ат​рибутами ФИО-Каф, ФИО->Должн, Должн->0клад, ФИО->Предмет. В отношении на рис. 10.7 ключ является составным и состоит из атрибутов ФИО, Предмет, Группа. Если отношение находится в первой нормальной форме, то все не ключевые атрибуты функционально зависят от ключа с различной степенью зависимости.

Частичной зависимостью называется зависимость не ключевого атрибута от части составного ключа. В рассматриваемом отношении атрибут Должн находится в функцио​нальной зависимости от атрибута ФИО, являющегося частью ключа. Тем самым атрибут Должн находится в частичной зависимости от ключа отношения.

Альтернативным вариантом является полная функциональная зависимость не ключевого атрибута от всего составного ключа. В нашем примере атрибут ВидЗан находится и полной функциональной зависимости от составного ключа.

Атрибут С зависит от атрибута А транзитивно, если для атрибутов А, В, С выполня​ются условия А -> В и В -> С, но обратная зависимость отсутствует. В отношении на рис. 10.7 транзитивной зависимостью связаны атрибуты:

ФИО ~>Должн -> Оклад

Между атрибутами может иметь место многозначная зависимость.

Определение многозначной зависимости. В отношении R атрибут В многозначно за​висит от атрибута, если каждому значению А соответствует множество значений В, не связанных с другими атрибутами из R.

Многозначные зависимости могут быть «один ко многим» (1 :М), «многие к одному» (М:1) или «многие ко многим» (М:М), обозначаемые соответственно: А ->>В, А«-В и А«—»В.
Например, пусть преподаватель ведет несколько предметов, а каждый предмет может ве​стись несколькими преподавателями, тогда имеет место зависимость ФИО«—» Предмет.
Выявление зависимостей между атрибутами

Выявление зависимостей между атрибутами необходимо для выполнения проекти​рования БД методом нормальных форм, рассматриваемым далее.

Выявим зависимости между атрибутами отношения ПРЕПОДАВАТЕЛЬ, приведенного на рис. 10.7. При :-»том учтем следующее условие, которое выполняется в данном отношении-

Условие, Один преподаватель в одной группе может проводить только один вид заня​тий (лекции или практические занятия).

В результате анализа отношения получаем зависимости между атрибутами, показан​ные на рис. 19-8.

а)

ФИО ->Должн

ФИО -> Оклад

ФИО ->Стаж

ФИО->Д_Стаж

ФИО -> Каф

Стаж->Д_Стаж

Должн -> Оклад

Оклад ->Должн

ФИО, Предм, Группа ->ВидЗан

Рис. 19,8. Зависимость между атрибутами
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К выделению этих функциональных зависимостей ФЗ для рассматриваемого приме​ра приводят следующие соображения.

Фамилия, имя и отчество у преподавателей факультета уникальны. Каждому препо​давателю однозначно соответствует его стаж, т, е. имеет место функциональная зависи​мость ФИО ->Стаж- Обратное утверждение неверно, так как одинаковый стаж может быть у разных преподавателей.

Каждый преподаватель имеет определенную добавку за стаж, т. е. имеет место функциональная зависимость ФИО->Д_Стаж, по обратная функциональная зависимость отсутствует, так как одну и ту же надбавку могут иметь несколько преподавателей.

Каждый преподаватель имеет определенную должность (преп., ст. преп., доцент, профес​сор), но одну и ту же должность могут иметь несколько преподавателей, т. е. имеет место функциональная зависимость ФИО->Должн, а обратная функциональная зависимость отсутствует.           

 Каждый преподаватель является сотрудником одной и только одной кафедры. Поэтому функциональная зависимость ФИО->Каф имеет место. С другой стороны, на каждой  кафедре много преподавателей, поэтому обратной функциональной зависимости пет.

Каждому преподавателю соответствует конкретный оклад, который одинаков для всех педагогов с одинаковыми должностями, что учитывается зависимостями ФИО->Оклад |        и Должн->0клад. Нет одинаковых окладов для разных должностей, поэтому имеет место.            то функциональная зависимость Оклад->Должн.

Один и тот же преподаватель в одной группе по разным предметам может проводить раз​ные виды занятий. Определение вида занятий, которые проводит преподаватель, невозможно без указания предмета и группы, поэтому имеет место функциональная зависимость ФИО, Предм, Группа" > ВидЗан. Действительно, Петров М. И. в 256 группе читает лекции и прово​дит практические занятия. Но лекции он читает по СУБД, а практику проводит по Паскалю.

Нами нс были выделены зависимости между атрибутами ФИО, Предм и Группа, поскольку они образуют составной ключ и не учитываются в процессе нормализации исходного отношения.

После того, как выделены все функциональные зависимости, следует проверить их согласованность с данными исходного отношения ПРЕПОДАВАТЕЛЬ (рис. 10.7).

Например, Должн.=преп и Оклад=500 всегда соответствуют друг другу во всех кор​тежах, т. е. подтверждается функциональная зависимость Должн. <—> Оклад. Так же следует верифицировать и остальные функциональные зависимости, не забывая об ог​раниченности имеющихся в отношении данных.

Нормальные формы

Процесс проектирования БД с использованием метода нормальных форм является итерационным и заключается в последовательном переводе отношений из первой нормаль​ной формы в нормальные формы более высокого порядка по определенным правилам. Каждая следующая нормальная форма ограничивает определенный тип функциональных зависимостей, устраняет соответствующие аномалии при выполнении операций над отно​шениями БД и сохраняет свойства предшествующих нормальных форм.

Выделяют следующую последовательность нормальных форм:

• первая нормальная форма (1НФ);

• вторая нормальная форма (2НФ);

• третья нормальная форма (ЗНФ);

• усиленная третья нормальная форма, или нормальная форма Бойса-Кодда (БКНФ)

• четвертая нормальная форма (4НФ);

• пятая нормальная форма (5НФ).

Первая нормальная форма. Отношение находится в 1 НФ, если все его атрибуты яв​ляются простыми (имеют единственное значение). Исходное отношение строится таким образом, чтобы оно было в 1Нф.

Перевод отношения в следующую нормальную форму осуществляется методом де​композиции без потерь. Такая декомпозиция должна обеспечить то, что запросы (выбор​ка данных по условию) к исходному отношению и к отношениям, получаемым в резуль​тате декомпозиции, дадут одинаковый результат.

Основной операцией метода является операция проекции. Поясним ее на примере. Предположим, что в отношении R(A,B,C,D,E...) устранение функциональной зависимо​сти C->D позволит перевести его в следующую нормальную форму Для решения этой задачи выполним декомпозицию отношения R на два новых отношения Р1(А,В,С,Е...)и R2(C,D). Отношение R2 является проекцией отношения R на атрибуты С и D.

Исходное отношение ПРЕПОДАВАТЕЛЬ, используемое для иллюстрации метода, имеет составной ключ ФИО, Предм, Группа и находится в 1 НФ, поскольку все его атри​буты простые.
В этом отношении, в соответствии с рис. 10.8 б, можно выделить частичную зависимость атрибутов Стаж, Д_Стаж, Каф, Должн, Оклад от ключа — указанные атрибуты находятся в функциональной зависимости от атрибута ФИО, являющегося частью составного ключа.

Эта частичная зависимость от ключа приводит к следующему:

1. В отношении присутствует явное и неявное избыточное дублирование данных, на​пример:

• повторение сведений о стаже, должности и окладе преподавателей, проводящих за​нятия в нескольких группах и/или по разным предметам;

• повторение сведений об окладах для одной и той же должности или о надбавках за одинаковый стаж.
2. Следствием избыточного дублирования данных является проблема их редактиро​вания. Например, изменение должности у преподавателя Иванова И. М. потребует про​смотра всех кортежей отношения и внесения изменений в те из них, которые содержат сведения о данном преподавателе.

Часть избыточности устраняется при переводе отношения в 2НФ.

Вторая нормальная форма. Отношение находится в 2НФ, если оно находится в 1 НФ и каждый не ключевой атрибут функционально полно зависит от первичного ключа (со​ставного).

Для устранения частичной зависимости и перевода отношения в 2НФ необходимо, используя операцию проекции, разложить его на два отношения следующим образом:

• построить проекцию без атрибутов, находящихся в частичной  функциональной за​висимости от первичного ключа;

• построить проекции на части составного первичного ключа и атрибуты, зависящие от этих частей.

В результате получили два отношения R1 и R2 в 2НФ (рис. 10.9).

В отношении R1 первичный ключ является составным и состоит из атрибутов ФИО. Предм. Группа. Напомним, что данный ключ в отношении R1 получен в предположе​нии, что каждый преподаватель в одной группе по одному предмету может либо читать лекции, либо проводить практические занятия. В отношении R2 ключ фИО.
Исследование отношений R1 и R2 показывает, что переход к 2НФ позволил исклю​чить явную избыточность данных в таблице R2 — повторение строк со сведениями о пре​подавателях. В R2 по-прежнему имеет место неявное дублирование данных.
Часть 5. Базы данных
	а) R1
	
	
	

	ФИО
	Предм
	Группа
	ВидЗан

	Иванов И. М.
	СУБД
	256
	Практ

	Иванов И. М.
	ПЛ/1
	123
	Практ

	Петров М. И.
	СУБД
	256
	Лекция

	Петров М. И.
	Паскаль
	256
	Практ

	СидоровН.Г.
	ПЛ/1
	123
	Лекция

	СидоровН.Г.
	Паскаль
	256
	Лекция

	Егоров В. В.
	ПЭВМ
	244
	Лекция
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	ФИО
	Долж
	Оклад
	Стаж
	Д Стаж
	Kail)

	Иванов И. М.
	Преп
	500
	5
	100
	25

	Петров М. И.
	Ст.преп
	800
	7
	100
	25

	Сидоров Н. Г.
	преп
	500
	10
	150
	25

	Егоров В. В.
	преп
	500
	5
	100
	24


Рис. 10.9. Отношения БД в 2НФ

Для дальнейшего совершенствования отношения необходимо преобразовать его и ЗНФ.

Третья нормальная форма. Отношение находится в ЗНФ, если оно находится в 2НФ и каждый не ключевой атрибут не транзитивно зависит от первичного ключа.

Если в отношении R1 транзитивные зависимости отсутствуют, то в отношении R2 они есть:

ФИО->Должн -> Оклад, 

ФИО-> Оклад ->Должн, 

ФИО ->Стаж ->Д_Стаж

Транзитивные зависимости также порождают избыточное дублирование информа​ции в отношении. Устраним их. Для этого используя операцию проекции на атрибуты, являющиеся причиной транзитивных зависимостей, преобразуем отношение R2, полу​чив при этом отношения R3, R4 и R5, каждое из которых находится в ЗНФ (рис. 10.10 а). Графически эти отношения представлены на рис. 10.10 б.

На практике построение ЗНФ схем отношений в большинстве случаев является дос​таточным и приведением к ним процесс проектирования реляционной БД заканчивает​ся. Действительно, приведение отношений к ЗНФ в нашем примере привело к устране​нию избыточного дублирования.

Если в отношении имеется зависимость атрибутов составного ключа от не ключевых атрибу​тов, то необходимо перейти к усиленной ЗНФ.
Усиленная ЗНФ, или нормальная форма Бойси-Кодда (БКНФ).

Отношение находится в БКНФ, если оно находится в ЗНФ и в нем отсутствуют зависимости ключей (атрибутов составного ключа) от не ключевых атрибутов.

10. Основы построения баз данных
	а) R3
	
	
	

	ФИО
	Должн
	Стаж
	Каф

	Иванов И.М.
	преп.
	5
	25

	Петров М.И.
	ст. преп.
	7
	25

	Сидоров Н.Г.
	преп.
	10
	25

	Егоров В.В.
	преп.
	5
	24


	Должн
	Оклад

	преп
	500

	ст.преп
	800


	Стаж
	Д_Стаж

	5
	100

	7
	100

	10
	150
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Рис. 10.10. Отношения БД в ЗНФ

У нас подобной зависимости нет, поэтому процесс проектирования на этом заканчивается. Результатом проектирования является БД, состоящая из следующих таблиц: R1, R3, R4, R5, В полученной БД имеет место необходимое дублирование данных, но отсутствует избыточное.

Итак, процесс нормализации отношений методом норм;1льных форм предполагает после​довательное удаление из исходного отношения следующих меж атрибутных зависимостей:

• частичных зависимостей не ключевых атрибутов от ключа (2НФ);

• транзитивных зависимостей не ключевых атрибутов от ключа (ЗНФ);

• зависимости ключей (атрибутов составных ключей) от не ключевых атрибутов (БКНФ).

Кроме метода нормальных форм Кодда, используемого для проектирования небольших БД, применяют и другие методы, например, метод ЕR-диаграмм (метод «Сущность-связь»). Этот метод используется при проектировании больших БД, на нем основан ряд средств про​ектирования БД. Суть метода ER-диаграмм состоит в том, что из предметной области реша​емой задачи выделяются объекты (сущности). Информация о каждом из них представляет​ся в виде объектного отношения. На основе ряда правил, объектные отношения могут связы​ваться между собой с помощью связных отношений или непосредственно друг с другом.

Па последнем этане метода ER-диаграмм отношения, полученные в результате проек​тирования, проверяются на принадлежность их к БКНФ. Этот этап может выполняться уже с использованием метода нормальных форм.

После завершения проектирования БД создается с помощью СУБД.

19-5. Обеспечение целостности БД

Обеспечение целостности БД означает выполнение ряда ограничений, соблюдение которых необходимо для поддержания непротиворечивости хранимых данных. Среди ограничений целостности можно выдел тъ ограничения диапазонов значение/ атрибутов отношений и структурные ограничения на кортежи отношений.

Первый тип ограничений целостности предполагает контроль значений атрибутов отношений. Например, значения атрибута дата рождения не могут превышать значе​ний атрибута Дата приема в записях отношений о кадрах.

Структурные ограничения фиксируют два требования целостности, которые долж​ны поддерживаться реляционными СУБД: требование целостности сущностей и целост​ности ссылок. Каждому экземпляру сущности, представленному в отношении, соответ​ствует только один его кортеж. Первое требование состоит о том, что любой кортеж от​ношения должен быть отличим от любого другого кортежа этого отношения, иными словами, любое отношение должно обладать первичным ключом.

Формулировка второго требования тесно связана с понятием внешнего ключа. Напом​ним, что внешние ключи служат для связи отношений (таблиц БД) между собой. При этом атрибут одной таблицы, назовем ее родительской, служащий для связи ее с другой табли​цей — дочерней, в которой он является первичным ключом — называется внешним ключом данного отношения (таблицы). Говорят, что отношение, в котором определен внешний ключ, ссылается на отношение, в котором этот же атрибут является первичным ключом.

Требование целостности по ссылкам состоит в том, что для каждого значения внеш​него ключа родительской таблицы должна найтись строка в дочерней таблице с таким же значением первичного ключа. Например, если в отношении R1 (рис. 10.11) содержат-
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Рис. 10.11. Связь отношений с помощью внешнего ключа

ся сведения о сотрудниках кафедры, а атрибут этого отношения Должен является первич​ным ключом отношения R2, то в этом отношении для каждой должности из R1 должна быть строка с соответствующим ей окладом.

10.6. Языки запросов QBE и SQL
Хранимые в базе данные можно обрабатывать (просматривать и редактировать) вруч​ную» — с помощью имеющихся в каждой СУБД средств  просмотра и редактирования данных в таблицах. Для повышения эффективности множественной обработки данных (редактирования и выбора данных из таблиц) создаются и выполняются запросы.

Запрос представляет собой специальным образом описанное требование, определяющее состав производимых над БД операций по выборке или модификации хранимых данных,

Для подготовки запросов с помощью различных СУБД, как правило, используются два основных языка описания запросов:

• язык QBE(Query By Example) ~ язык запросов по образцу;
• SQL (Structured Query Language) — структурированный язык запросов. По возможностям манипулирования данными при описании запросов указанные языки практически эквивалентны. Главное отличие между ними, по-видимому, заключается в спо​собе формирования запросов: язык QBE предполагает ручное или визуальное формирова​ние запроса, в то время как использование SQL означает программирование запроса.

Язык запросов по образцу

Язык QBE позволяет задавать сложные запросы к БД путем заполнения предлагае​мой СУБД запросной формы. Такой способ задания запросов обеспечивает высокую на​глядность и не требует указания алгоритма выполнения операции — достаточно описать образец ожидаемого результата. В каждой из современных реляционных СУБД имеется свой вариант языка QBE.
С помощью языка QBE можно задавать запросы однотабличные и многотабличные (выбирающие или обрабатывающие данные из нескольких связанных таблиц).

При задании запросов с помощью языка QBE допустимы следующие операции: вы​борка, вычисление и модификация данных; вставка и удаление записей. Результатом вы​полнения запроса может быть новая таблица или обновленная исходная таблица.

Выборка, вставка, удаление и модификация данных и записей могут выполняться с использованием условий, задаваемых с помощью логических выражений. Вычисления над данными задаются с помощью арифметических выражений и порождают в ответных таблицах новые — вычисляемые поля.

Во многих современных СУБД, например, в Access и Visual FoxPro, многие действия по подготовке запросов с помощью языка QBE выполняются визуально с помощью мыши. В частности, визуальное связывание таблиц при подготовке запроса выполняется не элемента​ми примеров, а просто «протаскиванием» мышью поля одной таблицы к полю другой.

Структурированный язык запросов

Структурированный язык запросов SOL основан на реляционном исчислении с пере​менными кортежами. Язык имеет несколько стандартов, наиболее распространенными из которых являются SQL-Q9 и SOL-92.
SQL предназначен для выполнения операций над таблицами (создание, удаление, изменение структуры) и над данными таблиц (выборка, изменение, добавление и уда​ление), а также некоторых сопутствующих операций. SOL является непроцедурным языком и не содержит имеющихся в обычных языках программирования операторов управления, организации подпрограмм, ввода-вывода и т, п. В связи с этим SOL авто​номно не используется, а обычно погружен в в среду встроенного языка программиро​вания СУБД (например, языка FoxPro СУБД Visual FoxPro) или даже процедурного язы​ка типа C++ или Pascal.
В современных СУБД с интерактивным интерфейсом можно создавать запросы, не применяя SOL. Однако его применение в некоторых случаях позволяет расширить воз​можности использования СУБД. К примеру, при подготовке запроса в среде Access мож​но перейти из окна конструктора запросов (задания запроса но образцу) в окно с эквивалентным оператором SOL. Подготовку нового запроса путем редактирования уже имею​щегося в ряде случае проще выполнить путем изменения оператора SOL.

К числу основных операторов усеченного подмножества SOL относятся следующие:

CREATE TABLE — создание таблицы:

DROP TABLE — удаление таблицы;

CREATE INDEX — создание индекса;

DROP INDEX — удаление индекса;

ALTER TABLE --- изменение структуры таблицы;

SELECT, UPDATE, INSERT, DELETE — выборка, изменение, вставка и удаление записей. К дополнительным операторам SOL относятся следующие:

CREATE DATABASE, SHOW DATABASE, START DATABASE, STOP DATABASE, DROP DATABASE — создание, просмотр, активизация, закрытие, удаление БД;

CREATE VIEW, DROP VIEW - создание, удаление выборки (представления);

CREATE SYNONYM - создание синонима;

GRANT, REVOKE ~ назначение, удаление привилегии для работы с выборками и таблицами,

Рассмотрим подробнее важнейший из перечисленных операторов — оператор SELECT. В упрощенном виде оператор имеет следующий формат:

SELECT [ALL|D1STINCT] <список данных> FROM <список таблиц> [WHERE <условие выборки>] [GROUP BY <имя столбца> [, <имя столбца>']...1 [HAVING <условие поиска>]

[ORDER BY <идентификация  сортировки>[,<спецификация  сортировки>[...[ Оператор SELECT позволяет выполнять выборку и вычисления над данными одной или нескольких таблиц. Результатом выполнения оператора является ответная таблица, которая может иметь (ALL) или не иметь (DISTINCT) повторяющиеся строки.

В списке данных можно задавать имена столбцов и выражения над ними, к примеру арифметические. Если записи отбираются из нескольких таблиц, то используют состав​ные имена <имя таблицы>,<и\1я столбца>.

Пример. Имеется таблица Goods (товары) с нолями: Code (код), Name (наименова​ние) и Cost (стоимость). Требуется вывести стоимости и коды товаров, стоимость кото​рых не превышает 500 единиц.

Для решения поставленной задачи можно записать оператор SELECT следующим об​разом:

SELECT Code, Cost
 FROM Goods WHERE Cost <-500

В различных СУБД состав операторов SOL может несколько отличаться от рассмот​ренного нами.

11. СУБД Visual FoxPro
11.1. Общая характеристика СУБД

Visual FoxPro 5.0 представляет собой СУБД реляционного •гнид с развитыми сред​ствами создания БД, организации запросов к ним, построения приложений с использо​ванием визуального, объектно-ориентированного программирования.

СУБД Visual FoxPro 5.0 может работать вереде Windows 95 и Windows NT.
В Visual FoxPro реализованы все атрибуты реляционной СУБД. Так, в ней вве​дено понятие базы данных как совокупности связанных таблиц, информация о которых хранится в словаре данных. ВЪД определяются условия ее целостности с помощью первичных и внешних ключей таблиц. Все события (изменения), про​исходящие в БД, могут обнаруживаться и централизованно обрабатываться в свя​зи с появлением в Visual FoxPro таких средств, как триггеры и встроенные про​цедуры.
Visual FoxPro совместима с более ранними версиями FoxPro. Поэтому приложе​ния, разработанные в более ранних версиях FoxPro, могут быть адаптированы с ее помощью в среду Windows 95. Visual FoxPro обладает высокой скоростью в обслужи​вании БД.

Используя стандарт ODBC и SOL-запросы Visual FoxPro позволяет работать с данными в формате СУБД Access. Paradox, dBase и т. д., с серверами БД — Microsoft SQL Server, Oracle и др.

Приложение Visual FoxPro может одновременно работать как с собственными, так и сетевыми таблицами, расположенными на других компьютерах локальной сети.

Поддерживаются такие механизмы работы с Windows - приложениями как:

• Dynamic Data Exchange (DDE) — динамический обмен данными,

• Object linking and Embedding (OLE) — связывание и встраивание объектов. При работе Visual FoxPro 5.0 под управлением Windows 95 к аппаратным ресурсам предъявляются следующие требования:

• IBM-совместимый компьютер с процессором 486 и выше;

• мышь;

• 10 Мбайтов основной памяти;

• 15 Мбайтов дискового пространства для минимальной инсталляции, 100 Мбайтов ~ для типичной инсталляции и 240 Мбайтов — для максимальной инсталляции;

• монитор VGA или с более высоким разрешением.

С помощью Visual FoxPro можно создавать сетевые приложения, функционирую​щие в сетях под управлением Microsoft Windows 95, Windows NT, Microsoft LAN Mana​Ger. и др.

Для упрощения процесса разработки баз данных и приложений имеется большое ко​личество Мастеров, Конструкторов и Построителей.

Некоторые количественные характеристики Visual FoxPro: максимальное количество записей — 1 000000000; максимальный размер таблицы— 2 Гбайта: максимальное количество символов в записи — 65 500: максимальное количество полей в записи — 255: максимальное количество одновременно открытых таблиц - 2551.

11.2. Элементы проекта

При создании проектов, баз данных, таблиц, запросов, форм, отчетов, приложений и дру​гих элементов в среде Visual FoxPro для каждого из названных элементов формируется от​дельный файл. При этом для любого элемента пользователь может задать произвольное имя файла, расширение имени файла формируется автоматически и помогает в идентификации этих элементов (объектов). Перечень элементов проектов Visual FoxPro и соответствующих им расширений имен файлов приведен в табл. 11.1. Файлы элементов, созданных на базе других (родительских) элементов, имеют общие с ними имена. К примеру, Memo-поле и тюле типа General создаются на базе таблицы БД, поэтому имена их файлов совпадают с именами соответствующих таблиц, а расширения указывают на назначение этих файлов.

Раскроем кратко назначение указанных элементов Visual FoxPro.

Проект является основным средством объединения отдельных элементов Visual FoxPro и управления ими. С помощью проекта Visual FoxPro осуществляет поиск и собирает вместе файлы проекта, отслеживает текущие версии элементов, перекомпилирует про​граммы, обновляет экранные формы, меню и т. д. Из проекта осуществляется генерация приложения (арр-файл) или исполняемого приложения (ехе-файл). Вся информация о проекте хранится в специальной таблице — файле с расширением pjx и соответствующем Мемо-файле с расширением pjt.
База данных представляет собой совокупность связанных таблиц, а также включает словарь БД, триггеры и процедуры обработки событий.

Словарь БД хранит описание структуры БД и представляет собой совокупность сис​темных таблиц.

Триггеры срабатывают при определенных изменениях (событиях), происходящих в БД, и вызывают для обработки процедуры, принадлежащие БД,

Создание БД осуществляется с использованием Конструктора БД, который позволя​ет создавать, индексировать, модифицировать и связывать таблицы БД между собой. Вся информация о БД хранится в файле с расширением dbc. Для поддержки предыдущих версий FoxPro возможно создание отдельных таблиц, не объединенных в БД. Каждая отдельная или входящая в БД таблица размещается в файле с расширением dbf.

Индексы. Таблицы могут быть проиндексированы (упорядочены) по некоторым по​лям, а значит, иметь связанные с ней один или несколько индексных файлов, храпящих необходимую для индексации информацию. Индексы используются также для ускоре​ния поиска информации в таблицах.

Memo-поля содержат текстовую информацию, поля типа General служат для орга​низации обмена данными с другими приложениями Windows.

Формы используются для ввода и редактирования данных в таблицах. Формы пре​доставляют пользователю удобный интерфейс для доступа к хранимым данным с воз​можностью отображения их требуемом виде. С помощью Конструктора форм можно со​здавать формы любой степени сложности.

Запросы являются средством извлечения информации из БД, которая может содер​жаться в нескольких ее таблицах. При этом можно использовать Конструктор запросов или создавать запрос вручную с использованием SQL-команд Visual FoxPro. Конструк​тор запросов позволяет создавать запросы по образцу. При этом обеспечивается возможность на основе визуальной информации о таблицах извлечь нужные данные и предста​вить их в удобном виде (таблиц, графиков или диаграмм). К программированию, запросив с помощью SQL-команд, прибегают в случаях, когда возможностей Конструк​тора запросов недостаточно.

Таблица 11.1

Элементы проектов Visual FoxPro и расширения имен файлов

	Элементы
	Расширения имен, примечания

	Приложение
	арр, сгенерированная программа ехе, выполнимая iipoi-рамма

	Проект
	Рjx, pjt, Memo-поле

	База дачных
	dbc
dct, Мемо-поле dcx,индекс

	Таблица Visual FoxPro
	dbf fpt, Memo-поле

	Одиночный индексным файл
	idx

	Составной индексный  файл
	cdx

	Мемо-поле и поле типа General
	frt

	Форма
	sex set, Memo-поле

	Запрос.
	qpr, сгенерированная исходная программа qpx, программа после компиляции

	Отчст
	frx 

frt, Мемо-поле

	Этикетка
	Ibx Ibt, Memo-поле

	Меню
	mnx, описание облика меню

 mnt, Мето-полс 

mpr, сгенерированная исходная  программа

 mpx, программа после компиляции

	Библиотеки
	\/СХ, класса 

vсt, Мето-полс библиотеки класса 

dll, динамических связей Windows 

fll, динамических связей Visual FoxPro

	Программа
	ргд, исходный текст
 fxp,после компиляции

	Ошибки компиляции
	err

	Файл формата
	tmt

	Описание окружения
	vue

	Рисунок
	bmp

	Звуковая запись
	wav

	Текст
	txt

	Экран (предыдущий версии FoxPro)
	spr, сгенерированная исходная программа 

Spx, программа после компиляции


Отчеты используются для отображения информации, содержащейся в БД, и позволя​ют осуществлять в нем необходимую группировку данных, отображать итоговые и расчет​ные данные. Они могут создаваться вручную и с помощью Конструктора отчетов.

Этикетки представляют собой почтовые адреса рассылки, печатаемые на конвертах. По сути, этикетки являются мини-отчетами, печатаемыми на конвертах с выбором ин​формации из соответствующей таблицы. Каждая запись таблицы содержит адрес одной из фирм-клиентов. Для создания этикеток может использоваться Мастер этикеток.

Меню является основной частью приложения (если таковое создается), управляю​щей работой приложения и его компонентов.

В процессе создания меню с помощью Конструктора меню можно выделить следую​щие три этапа: конструирование, генерация и компиляция.

На этапе конструирования меню создается таблица, хранящаяся в файле е расшире​нием mnx. Этой таблицей можно манипулировать, как и любой таблицей Visual FoxPro, a особое расширение сделано для идентификации ее содержимого. Этот файл обычно до​бавляется в проект.

На втором этапе из названной таблицы генерируется обычный для Visual FoxPro код. Файл с этим кодом имеет то же имя, что и файл mnx (если пользователь не укажет дру​гое), то расширение mrp.

На третьем этапе после компиляции на mrp-файла программа меню помещается в файле с расширением трх.

Библиотеки классов предназначены для хранения классов, созданных в Visual FoxPro. Классы служат для описания объектов, используемых в объектно-ориентированном программиро​вании (ООП). Библиотеки классов наиболее часто применяются для создания экранных форм.

Программы, написанные на языке Visual FoxPro, реализуют различные функции в приложении. Файлы с программами являются текстовыми, формируются с помощью встроенного редактора и имеют расширение ргд.

Файлы описания окружения с расширением vue хранят информацию об открытых таблицах, активных индексах и установленных между таблицами отношениях.

Рисунки и звукозаписи соответственно хранятся в файлах с расширениями bmp и wav или в полях типа General таблиц. Этой информацией Visual FoxPro-приложение мо​жет обмениваться с другими Windows-приложениями.

11.3. Интерфейс Visual FoxPro
Работа по созданию баз данных и приложений выполняется в главном окне Visual FoxPro (рис. 11.1). Состав элементов в главном окне может настраиваться пользовате​лем в процессе работы.

Обязательным элементом главного окна Visual FoxPro является строка меню. С ее помощью можно задавать команды настройки состава окна, вызывать средства автома​тизации (Мастера, Конструкторы и Построители).

11. СУБД Visual FoxPro
В главном окне Visual FoxPro обычно отображается панель инструментов Standard (стандартная). С помощью кнопок этой панели удобно задавать наиболее часто исполь​зуемые команды по работе с файлами элементов Visual FoxPro: New( создать), Open (от​крыть), Save (сохранить), Print One Copy (печатать один экземпляр); команды работы с выделенным фрагментом с помощью буфера обмена: Cut (вырезать), Copy (копиро​вать), Paste (вставить) и ряд других.

В главном окне Visual FoxPro (рис. 11.1) можно установить отображение следую​щих панелей инструментов: Color Palette (цветовая палитра), Database Designer (Кон​структор баз данных), Form Controls (элементы управления форм), Form Designer (Конструктор форм), Layout (размещение элементов управления в отчете или фор​ме), Print Preview (предварительный просмотр), Query Designer (Конструктор зап​росов), Report Controls (элементы управления отчетов), Report Designer (Конструк​тор отчетов) View Designer (Конструктор просмотров). Изменение состава панелей инструментов выполняется с помощью команды View Toolbars.... (Вид панели ин​струментов...)
При работе с любым элементом проекта (базой данных, таблицей, запросом и др.) для задания команд удобно пользоваться соответствующим контекстные (всплывающим) меню, вызов которого выполняется щелчком правой кнопкой мыши.

Окно команд (при условии его отображения в главном окне Visual FoxPro) служит для ввода команд SQL. Кроме того, в случае выполнения каких-либо действий над базой данных в окне команд отображаются соответствующие им команды SQL. Для задания отображения окна команд служит команда Window Command Window (окно командное окно). Отмену отображения окна команд можно выполнить щелчком мыши по кноп​ке в правом верхнем углу окна.
Окно Project Manager (Менеджер проектов) отображается при создании нового или при открытии существующего проекта. Создание базы данных, запросов, отчетов и ряда других элементов может выполняться и без создания проекта. Однако использование проекта создает определенные удобства в работе с различными элементами Visual FoxPro, входящими в состав одного проекта.
11.4. Средства автоматизации разработки

Для автоматизации разработки баз данных и приложений в среде Visual FoxPro име​ются следующие средства визуального программирования: Мастера (Wizards), Конст​рукторы (Designers) и Построители (Builders).
Мастера позволяют сконструировать требуемый объект, например, таблицу, просмотр или метку, путем выбора одного из предлагаемых вариантов оформления объекта в ходе пошаговой (с ограниченным числом шагов) процедуры формирования объекта.

Конструкторы предоставляют существенно большие возможности по формирова​нию облика создаваемого объекта. Естественно, что при этом может потребоваться не​сколько больше времени.

Построители помогают формировать отдельные элементы управления при созда​нии объекта или комбинировать конструкции при создании выражений. Можно сказать, что Построители являются аналогами Конструкторов, ориентированными на автомати​зацию создания составляющих элементов объектов.

Мастера удобно использовать при необходимости создать в кратчайший срок неслож​ное приложение. Если возможностей Мастеров окажется недостаточно, целесообразно прибегнуть к помощи Конструкторов и Построителей. При создании крупных проектов могут потребоваться объектно - ориентированные средства Visual FoxPro создания пользо​вательских классов, упрощающие создание пользовательских интерфейсов программ проекта.

21. Создание БД в среде Visual FoxPro
Прежде чем рассматривать процедуры создания БД и таблиц, познакомимся с типа​ми данных, используемых в них.

21.1. Типы данных, используемые в таблицах
Перечень типов данных и краткая их характеристика приведены в табл. 21.1. Приведенные в первой колонке таблицы буквенные обозначения используются для

отображения типа используемых переменных. Просмотреть список переменных можно

по команде DISPLAY MEMORY.

Таблица 21.1 Типы данных Visual FoxPro
	Обоз​наче​ние
	Тип
	Диапазон
	Объем памяти, байт
	Описание

	А
	Array
	
	
	Массив данных некоторого типа

	В
	Double
	от +/-4.94065648541247Е-324 до +/-1.79769313486232Е+308
	8
	Число с плавающей точкой двойной точности

	С
	Character
	Любые символы
	1-254
	Текстовая (символьная) строка

	D
	Date
	от 01/01/100 до 12/31/9999
	8
	Дата

	F
	Float
	от-0,9999999999
[image: image34.wmf]´

10+19 до 0,9999999999 
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10+20
	8
	Такое же, как Numeric

	Q
	Genera!
	Определяется доступной памятью
	4 (в dbf)
	Ссылка на OLE-объект

	1
	Integer
	- 2147483647 до 2147483646
	4
	Число целое

	L
	Logical
	
	1
	Логическое значение

	М
	Memo
	Определяется доступной памятью (в dbf)
	4
	Ссылка на примечание

	N
	Numeric
	от-0,9999999999
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10+19 дo0,9999999999x
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10+20
	8
	Число с фиксированной точкой целое или дробное; допускает от 1 до 20 символов в таблице

	Т
	Date Time
	От 0l/01/100 до 12/31/9999 и от 00:00:00 утра до 23:59:59 вечера
	8
	Дата и время

	Y
	Currency
	от-22337203685477.5807 до 922337203685477,5807
	8
	Денежное значение


Данные каждого типа могут храниться в полях таблиц этого же типа. Заметим, что Visual FoxPro не имеет команд определения типов переменных. Определение типов вы​полняется при присваивании переменным первоначальных значений. Рассмотрим под​робнее перечисленные типы данных.

Character. Текстовый (символьный) тип используется для побайтного хранения сим​вольных строк длиной от 1 до 254 символов. Элементами строк могут быть печатные знаки - буквы, цифры, пробелы и знаки препинания. Константа символьного типа дол​жна быть заключена в разделители, например:

"строка" 'строка' [строка]

Возможно сравнение символьных строк в соответствии с алфавитным порядком, на​пример:

" "< "а"=.Т. "арба"<"арбуз"=.Т

Здесь .Т. -- логические значение (i rue). Сравнение идет до первого несовпадающего символа или до окончания правой строки. Операторы сравнения те же, что и в Numeric. Дополнительно введена операция точного сравнения (длин строк и всех символов), обо​значаемая как =-. Сравниваемые символы должны быть набраны в одинаковом (нижнем или верхнем) регистре. Имеются два оператора склеивания строк + и -.

Пример:

"Весна "+ [96] = [Весна 96] или

"Весна "- [96] = [Весна96]

В Visual FoxPro добавлен новый тип символьных полей Character (binary), которые позволяют хранить символы с ASCll-кодами от 0 до 255.

Следующие4тииаданных (Numeric, Float, Integer и Double) можно условно объеди​нить в одну общую группу числовых данных. Допустимыми символами полей перечис​ленных типов являются цифры. При работе с данными этих типов возможны выполне​ние математических операций и автоматический контроль вводимых данных при работе с Visual FoxPro, исключающий ввод любых символов, кроме цифр,

Numeric. Числа в формате с фиксированной точкой (запятой). Целое отличается отсутствием дробной части. Например, оператор присваивания

х=43,385

определяет тип переменной x как Numeric и присваивает ей указанное значение. Над данными этого типа допустимы два типа операций:

1. Арифметические:

+,-,-,/,

** (или ^) - возведение в степень.

2. Сравнения:

<,>,=,<=,>=,
# (или <>, или !=) — нe равно. Float. Числовые данные типа Float включены для совместимости и функционально

эквивалентны данным типа Numeric.

В Visual FoxPro появились новые типы числовых данных. Double и Integer, Double. Числовые вещественные (с плавающей точкой) данные двойной точности. Integer. Данные целочисленного типа, применяются для представления целых чисел

и позволяют сэкономить место для хранения данных.

Date. Этот тип используется для хранения календарных дат. 11ри этом применяются различные форматы представления данных, например:

AMERICAN 12/31/97 GERMAN 31/12/97 и др,

Формат AMERICAN используется по умолчанию. Иной вид формата устанавливается командой

SET DATE <формат>,

где <формат> — вид заказываемого формата. Поддерживается контроль правильности вводимых дат. Даты изменяются в диапазоне 01.01.100 до 12.31.9999. При задании дат XX века можно указывать только дне последние цифры года.

Date Time, Тип «дата и время» появился в Visual FoxPro. Кроме 8 байт, которые требова​лись для хранения дат в формате Date, под данные данного типа отводится дополнительно еще 6 байтов для хранения времени в виде HHMMSS, г-де НН — часы от 00 до 23, MM - минуты, ;i SS—секунды. При преобразовании данных типа Date в данные типа Date Time автоматически устанавливается время 12:00:00. Над данными этого типа можно выполнять определенные арифметические операции, так, например, добавляя к дате 1, мы увеличиваем ее на один день, а добавляя секунды к переменной типа DateTime, мы изменяем соответственно время.

Logical. Логический тип данных допускает два возможных значения и четыре вари​анта их обозначения:

ИСТИНА (ДА) - .Т., или .1, или .Y., или -у. ЛОЖЬ (НЕТ) - .F, или .f„ или -N,, или .п. Результат сравнения данных любого типа является логическим значением:

-Т. — если сравнение положительное, .F. — в противном случае. Над данными логического типа могут выполняться следующие операторы:

•NOT. — НЕ (отрицание или невыполнение условия);

AND. - И   (одновременное выполнение двух условий);

.OR.   — ИЛИ (выполнение хотя бы одного условия). Memo. поля базы данных данного типа предназначены для хранения символьных строк произвольной длины. Значения типа Memo могут иметь произвольный размер, определяемый размером только жесткого диска компьютера, и хранятся в отдельном файле с рас​ширением fpt, имя которого совпадает с именем соответствующей таблицы. Каждая табли​ца имеет только один Memo-файл вне зависимости от того, сколько Memo-полей она име​ет. П Memo-ноля dbf-файлов заносятся лишь ссылки (указатели) на соответствующие символьные строки в Memo-файле. Значение Memo-поля можно присвоить переменной символьного типа и далее работать с ней как с символьной константой.

Само Memo-поле имеет блочную структуру. Размеры блока изменяются с помощью команды SET BLOCKSIZE. При атом могут задаваться блоки в диапазоне от 33 до 511 бай​тов. Размер блока большего размера кратен 512 байтам и обозначается целыми числами от 1 до 32. По умолчанию устанавливается блок размером в 64 байта. Поэтому, например, запись в 65 байт, потребует 2 блока, под которые будет отведена область памяти в 128 бай​тов. При выборе размеров блоков Memo-нолей необходимо стремиться к балансу между перерасходом памяти, если блоки чрезмерно велики, и снижением скорости работы с ними из-за увеличения числа блоков, обусловленного их небольшими размерами.

Замечание, fpt-файл, созданный для какой-то таблицы, является неотъемлемой ее частью.

General. Поля баз данного типа позволяют хранить двоичные данные, а именно изоб​ражения, звук и т. д. Поля типа General являются специальной разновидностью Memo-полей. Они хранятся в том же fpt-файле, что и все Memo-поля данной таблицы, однако используются они иначе, чем обычные Memo-поля.

Currency. Это тип данных введен в Visual FoxPro для оперирования денежными суммами. Поля таблиц данного типа схожи с числовыми полями,  в отличие от чис​лового поля, для них определена точность в четыре знака после запятой. Поэтому при отображении целых чисел после денежной точки добавляются 4 нуля, например, не 36, а 36.0000.

Array. Массив представляет собой совокупность элементов, имеющих общее имя. Мас​сив объявляется командой DECLARE или DIMENSION, которая задает имя и длину мас​сива в круглых скобках, например'

ОКЛАДЕ mas1 (4,6), mas2(10)

Здесь описаны два массива: двумерный массив с именем mas1 (размерность 4 на 6) и одномерный массив из 10 элементов.

При объявлении массива каждому его элементу по умолчанию присваивается началь​ное значение .F. (False). Каждый элемент массива может использоваться как переменная любого допустимого типа и размера. Поэтому с ними можно и работать как с переменны​ми: присваивать значения, включать в вычисляемые выражения, распечатывать значе​ния и т. д,

Обращаются к элементу массива по имени массива с указанием индекса — номера этого элемента в массиве, например, mas(i).
21.2. Создание БД с помощью Конструктора

Конструктор БД позволяет создавать, модифицировать и индексировать таблицы БД, устанавливать постоянные межтабличные связи.

Создание базы данных с помощью Конструктора БД выполним применительно к базе данных «Учебная», спроектированной в предыдущем разделе. Прежде всего, определим типы и размеры полей БД следующим образом:
Т_ ZAGR(Fio.Predm.Gruppa.VidZani)

            С15 С10     13           С1

T_PREP(Fio, Stag, Doign, Kaf),

            C15 12   C10    12

T_DOLGN(Dolgn,Oklad).

C10 N7

T_STAG(Stag,D_Stag»

C12 N7

В рассматриваемой БД подчеркнутые поля образуют ключ соответствующей табли​цы. В таблице T_ZAGR поля (Fio, Predm, Gruppa) образуют ключ при условии, что один и тот же преподаватель в одной группе не может одновременно читать лекции и прово​дить практические занятия. В противном случае ключ таблицы будет включать все поля. В таблице T_PREDM ключ образуют поля Predm и Gruppa с учетом допущения, что один и тот же предмет может читаться в различных группах.

Замечание, Наименования полей в рассматриваемой БД по традиции (в связи с ог​раничениями FoxPro) заданы латинскими буквами (По, Predm, Gruppa, Stag и т. д.), хотя в Visual FoxPro 5.0 полям таблицы допускается задавать названия, отличные от латинских.

Перейдем непосредственно к созданию БД < Учебная». Для удобства присвоим ей обо​значение Bdu.

Для создания БД выполним команду File/New/('файл | создать). В результате откро​ется диалоговое окно New (новый) (рис. 21.1), в котором перечислены все типы файлов Visual FoxPro, которые можно создать.

При выбранном переключателе Database (база данных) нажатие кнопки New file (новый файл) приводит к появлению диалогового окна Create (создать). В списке верхней части окна следует выбрать папку, в поле Enter (ввод) указать имя файла базы данных (Bdu.dbc) и нажать кнопку Save (Сохранить).
В результате откроется диалоговое окно Database Designer — Bdu (окно Конструк​тора созданной базы данных Bdu). В системном меню Visual FoxPro появится hoboq меню Database (база данных), содержащее команды Конструктора БД (табл. 21.2).

Таблица 21.2

Команды меню Database
	Команда
	Назначение

	New Table
	Создание таблицы

	Add Table
	Добавление таблицы я БД

	New Remote View
	Создание удаленного представления данных

	New Local View
	Создание локального представления данных

	Modify
	Модификация таблицы

	Browse
	Редактирование таблицы в режиме Browse

	Remove
	Удаление таблицы из БД

	Rebuild Table Indexes
	Перестройка индексов

	Remove Deleted Records
	Физическое удаление помеченных записей

	Edit Relationship
	Редактирование межтабличных связей

	Referential Integrity
	Определение условий целостности данных

	Edit Stored Procedures
	Редактирование хранимых процедур

	Clean Up Database
	Очистка БД от помеченных на удаление объектов


Создать БД можно также, набрав в командном окне Visual FoxPro команду CREATE DATABASE Имя Базы Данных

Если имя БД в команде не указано, то при се выполнении открывается диалоговое окно Create (создать), g котором нужно указать имя создаваемой БД.

21.3. Создание таблиц

В Visual FoxPro можно создавать таблицы, входящие в БД, и отдельные таблицы. Рас​смотрим создание таблиц, входящих н БД.

При создании таблицы ей присваивается имя, отражающее существо хранимой инфор​мации. При присвоении имен таблицам необходимо придерживаться следующих правил:

• каждая таблица в БД должна иметь уникальное имя;

• имя таблицы является именем одноименного файла, возможное число символов в имени определяется операционной системой;

• имя таблицы может содержать буквы, цифры и знаки подчеркивания. Для создания входящей в БД таблицы требуется выполнить команду Database New Table (база данных новая таблица). Далее в диалоговом окне New Table (новая табли​ца) следует выдавать Конструктор таблиц (кнопка New Table — новая таблица) или Мас​тер таблиц (Table Wizard).
Пример 1. Рассмотрим создание для нашей БД таблицы T_ZAGR(Fio, Predm, Gruppa, VidZan) с помощью Конструктора таблиц,

1. Перейдем в Конструктор таблиц, нажав в окне диалога New Table (новая таблица) кнопку New Table [новая таблица). Определим имя создаваемой таблицы в окне Create (создать). В результате откроется диалоговое окно Конструктора таблиц Table Dezigner (рис. 21.2), позволяющее сформировать таблицу

2. Выберем вкладку Fields (поля), введем имя первого поля ПО. Для задания типа поля перейдем в следующий столбец с помощью мыши или клавиши Tab. Тип ноля в нем выбирается то раскрывающегося списка.

3. В следующем столбце установим размер поля. Для поля FIO это 15 символов.

4. Установим заголовок поля. Для этого перейдем в поле Caption (заголовок), распо​ложенное в области Display и введем там заголовок "Фамилия И. О.". В поле Field Comment (комментарий поля) можно задать краткое описание ноля.

5. Для задания сортировки данных в таблице по полю FIO надо перейти в столбец Index (индекс) низ раскрывающегося списка выбрать Ascending (возрастающий), если требуется сортировка в порядке подрастания данных, и Descending (убывающий) — но убыванию. Эта сортировка достигается использованием индексирования, о ко​тором будет идти речь позже.

6. Аналогично определим остальные поля таблицы. При необходимости изменения порядка следования полей таблицы воспользуемся крайней левой кнопкой вклад​ки диалогового окна.

7.1 полюVidZan (вид занятий) таблицы определим значение по умолчанию. Для этого выберем поле VidZan таблицы и в нижней части окна в поле Default value: (значе​ние по умолчанию:) введем слово "Лекция".

Укажем назначение важнейших элементов диалогового окна:

• Decimal — задает число цифр после десятичной точки в соответствующих типах данных;

• Index — позволяет указать ноле таблицы но которому она будет проиндексирована;

• NULL — задает признак поля, позволяющий оставлять это поле пустым при вводе

данных. Пустое поле в зависимости от его типа может быть пустой строкой, числом

<<ноль» или «False» (логическая ложь). Назначение некоторых кнопок:

• Insert (вставка) — вставка ноля перед тем, на который установлен курсор;

• Delete (удаление) — удаление выбранного поля.

Для формирования свойств таблиц необходимо перейти на вкладку Table (таблица) диалогового окна Конструктора таблиц. Ид этой вкладке можно ввести текстовый ком​ментарий к таблице (поле Table Comment:), задать условия проверки вводимых данных на уровне записей (список Rule:) и задать триггеры (Triggers) — специальные подпрог​раммы, срабатывающие при выполнении таких операций с записями таблицы, как до​бавление, удаление и изменение. При этом контроль вводимых данных будет осуществ​ляться при каждом обращении к таблице.

21.4. Индексирование таблиц

Просматривать и отыскивать данные в таблицах удобнее и быстрее отсортированны​ми (упорядоченными) по одному или нескольким полям. Вводить же данные в таблицу упорядоченными хотя бы по одному из полей весьма проблематично. Поэтому данные вводятся в таблицы по мере необходимости и в случайном порядке, а сортировка данных при работе с ними осуществляется с помощью механизма индексирования таблиц.

Под индексом понимается поле таблицы или выражение, включающее совокупность нолей, но которым упорядочена таблица.

Индексирование таблиц позволяет осуществлять быстрый поиск записей. Механизм индексирования базируется на использовании специального индексного файла, содер​жащего упорядоченные указатели (ссылки) на записи исходной таблицы, позволяющие извлекать записи в нужном порядке. Поэтому размер индексного файла гораздо меньше размера исходной таблицы.

В Visual FoxPro имеются различные варианты индексных файлов, в том числе и для поддержки предыдущих версий FoxPro. Будем использовать структурный индексный файл, который эффективен и прост в применении. Структурный индексный файл обес​печивает реализацию всех индексов одной таблицы и имеет имя, совпадающее с именем самой таблицы, и расширение cdx. Структурные индексные файлы открываются и зак​рываются одновременно с таблицами, что упрощает работу с ними.

Важным свойством индексов является возможность их использования для организа​ции первичного ключа в таблице. Такие индексы должны быть уникальны, то есть одно​значно идентифицировать записи таблицы. Если ключевой индекс состоит из одного поля, то не должно быть двух записей в таблице с одинаковым значением этого поля. Для со​ставного индекса, состоящего из нескольких нолей, уникальным должно быть совокуп​ное значение полей.

В Visual FoxPro тип индексов задается при их создании с помощью Конструктора таб​лиц. Рассмотрим процедуру создания индекса. В диалоговом окне Table Designer (конст​руктор таблиц) выберем вкладку Indexes (индексы) (рис. 21.3).

В поле Name (имя) задаем имя тега (индекса). Слева от имени индекса располагает​ся переключатель, задающий направление упорядочения значений индексного выраже​ния (по возрастанию или убыванию значений тега).

В поле Type (тип) выберем из списка подходящий тип для устанавливаемого тега (табл. 21.3).
Поле Expression (выражение) позволяет ввести индексное выражение. В простейшем случае индексное выражение может состоять из одного поля. В более сложных случаях — это совокупность полей или выражение, включающее поля, переменные и функции как стандар​тные, так и пользовательские. Для формирования индексного выражения можно привлечь Конструктор выражений, вызываемый нажатием кнопки справа от поля ввода.

Поле Filter (фильтр) позволяет определить для индекса фильтр, служащий для огра​ничения формируемых значений индекса. Результат выражения, используемого в филь​тре должен иметь логический тин.

Пример, Создание индекса, являющегося первичным ключом таблицы,

Рассмотрим формирование первичного ключа для таблицы T_ZAGR. Первичный ключ здесь является составным и представляет собой выражение FIO+ Predm+STR(Gruppa). В подобных выражениях все компоненты должны быть одного типа. Поэтому следует использовать стандартную функцию STR(), преобразующую числовые значения н символь​ные. Для создания индекса выполним следующие действия.

Таблица 21.3

Типы индексов (тегов)

	Тип тега
	Описание

	Regular
	Значение индексного выражения записывается для каждой записи таблицы, При наличии одного и того же значения для нескольких записей в индексном файле будет указатель на каждую из них. При просмотре таблицы такие записи появляются и порядке их ввода.

	Unique
	Значение индексного выражения записывается только для первой из повторяющихся записей и только на нес в индексном файле есть указатель. При просмотре таблицы видна только одна (первая) из записей с одинаковым значением индексного выражения.

	Candidate
	Создается уникальный индекс, не содержащий нолей с пустыми значениями. Он является кандидатом на роль первичного ключа, ни не является таковым, так как в таблице может быть только один первичный ключ.

	Primary
	Один из индексов, удовлетворяющий требованиям индекса типа Candidate, может быть выбран в качестве нерви'1ного (Primary) ключа. Используется для связывания таблиц и определения условий целостности данных.


1. Откроем окно Конструктора таблиц для таблицы T_ZAGR. Для этого в окне Конст​руктора БД установим курсор на таблицу, щелчком правой кнопкой мыши вызовем всплывающее меню и выполним команду Modify (модифицировать).
2. В диалоговом окне Конструктора таблиц выберем вкладку indexes (индексы).
3. В поле Name (имя) открывшегося диалогового окна введем имя индекса I_zagr.
4. В списке возможных типов индекса в поле Type (тип) выберем Primary.

5. В поле Expression (выражение) введем выражение для индекса i|_zagr.

6. Установим переключатель Order (порядок) в положение по возрастанию (рис. 21.3).

7. Нажмем ОК.

Аналогично можно проиндексировать остальные таблицы БД Bdu (табл. 21.4).

Таблица 21.4 Индексные выражения для индексов БД Bdu

	Таблица
	Имя тега
	Индексное выражение

	T_ZAGR
	I_zagr
	FIO+ Predm+STR(Gruppa)

	T_PREP
	i_prep
	FIO

	T_STAG
	I_stag
	Stag

	T_DOLGN
	I_dolgn
	Dolgn


В остальных таблицах можно использовать простые индексные выражения, состоя​щие из одного поля.

21.5. Изменение структуры таблицы
lie исключено, что при работе над проектом придется изменить структуру той или иной таблицы. В структуру таблицы можно вносить следующие изменения:

• изменять имена и типы полей,

• вставлять пропущенные поля,

• удалять лишние поля,

• изменять порядок следования нолей в таблице. Проведение подобных изменений особых проблем нс вызывает, и их технологию мб! изложим ниже. Проблемы могут возникнуть при:

• переименовании существующих индексных нолей, так как это требует перезаписи индексных файлов таблицы;

• изменении длины полей или числа знаков после запятой, так как это может приве​сти к потере данных;

• изменении типа поля, так как в случае невозможности автоматического преобразо​вания данных они будут потеряны.

Замечание. Перед изменением структуры любой существующей таблицы целесооб​разно создание резервной копии таблицы и всех ее индексных файлов.

Для изменения структуры таблицы, являющейся элементом БД, нужно открыть диа​логовое окно Конструктора таблиц (Table Designer) со структурой выбранной таблицы. Для этого достаточно открыть окно Конструктора БД, установить в нем курсор на моди​фицируемую таблицу и нажать кнопку Modify Table (модифицировать таблицу) понели инструментов Database Designer (Конструктор базы данных).
Добавление полей является самой безопасной операцией. Для ее реализации необхо​димо с помощью клавиш-стрелок установить курсор на строку, перед которой необходи​мо вставить новое ноле (в любом ее столбце) и нажать кнопку Insert (вставить) (рис. 21.2). При этом появляется новая строка с именем New Field. Далее по рассмотренной технологии можно ввести имя нового поля и его параметры.

Для удаления лишнего поля достаточно выделить его в окне Конструктора таблиц и нажать клавишу Delete (удалить). Если открытый на данный момент индексный файл не содержит ссылок на удаляемое поле, то поле будет удалено. Если такие ссылки име​ются, то появится предупреждающее сообщение.

Переименование полей выполняется следующим образом. Открывается Конст​руктор таблиц со структурой нужной таблицы, выделяется и редактируется нужное ноле, после чего полученная структура сохраняется. Если изменяемое ноле входит в индексное выражение, то появляется предупреждающее сообщение. При этом нужно изменить имя поля и отредактировать соответствующие индексные выражения.

Переопределение характеристик полей, а именно типа, длины или числа десятич​ных знаков в числовом поле, иногда приводит к проблемам. Без проблем выполняется

увеличение длин полей. Для этого достаточно в Конструкторе таблиц выделить нужное поле и увеличить его длину При этом соответствующий dbf-файл будет переписан и при​обретет большие размеры.

Проблемы могут возникнуть при попытке уменьшить размеры полей. При этом мо​жет произойти усечение строк в символьных нолях до нужных размеров. Сокращение целой части числового поля может привести к потери той части чисел, у которых она не помещается в отведенные размеры (в поле записывается символ звездочка). Сокра​щение количества знаков в дробной части понижает точность представления числа.

Возможны проблемы и при изменении типов полей. Например, преобразование чис​лового поля в символьное возможно всегда при условии достаточного выделения места для образующихся символьных строк. Это преобразование осуществляется с помощью функции STR(). Обратное преобразование выполняется функцией VAL() и возможно толь​ко в тех случаях, когда строка начинается с цифр или пробелов. В противном случае полученное в результате преобразований числовое поле будет иметь пулевое значение.

Без проблем осуществляется преобразование даты с строку --- функцией DTOC() и обратное преобразование - функция CTOD(), при условии что символьная строка содер​жит допустимые символы.

21.6. Организация постоянных межтабличных связей

В Visual FoxPro можно связывать таблицы — устанавливать отношения (связи) между ними. При этом возможно установление постоянных и временных отношений между табли​цами. Постоянные связи можно установить в Конструкторе БД, и они прежде всего необхо​димы для поддержания целостности БД при обновлении содержимого таблиц, Временные связи между таблицами могут устанавливаться при создании экранных форм (для ввода и редактирования данных) и отчетов. Обычно это делается в случаях, когда имеющиеся посто​янные связи по каким-либо причинам не подходят для создаваемой формы или отчета.

Постоянные связи хранятся в словаре БД и автоматически устанавливаются при открытии таблиц. Приведем условия установления постоянных связей.

1. Одна из связываемых таблиц является родительской, другая — дочерней.

2. Для родительской таблицы индекс должен быть определен как первичный ключ (Primary) или ключ-кандидат (Candidate).

3.Для дочерней таблицы индекс может быть не уникальным. По этому индексу до​черняя таблица будет связываться с родительской (внешний ключ).

Создадим постоянные связи между таблицами. Для этого войдем в Конструктор БД и убедимся в наличии (или создадим) перечисленные ниже индексы (табл. 21.5).

После создания всех необходимых индексов в окне Конструктора БД (рис. 21.4) будут пред​ставлены все таблицы в виде списка из полей и индексов, разделенных ключевым словом Indexes (индексы). Если в таблице список полей и индексов виден не полностью, его можно прокру​тить вниз или вверх. Парис. 21.4 показаны установленные межтабличные связи,

Для установления постоянной связи между родительской и дочерней таблицей необ​ходимо:

• установить указатель мыши на первичный ключ родительской таблицы;

• нажав левую кнопку мыши, переместить указатель на индекс дочерней таблицы, по которому устанавливается связь;

• отпустить кнопку.

Таблица 21.5
Типы индексов БД Bdu
	Таблица
	Имя тега
	Тип индекса
	Индексное выражение

	TZAGR
	I_zagr
	Primary
	FIO+Predm+STR(Gruppa)

	TPREP
	I_fio
	Primary
	FIO

	TPREP
	I_dolgn
	Candidate
	Doign

	TPREP
	I_stag
	Candidate
	Stag

	TSTAG
	i_stag
	Primary
	Stag

	TDOLGN
	I_dolgn
	Primary
	Dofgn


На экране появится диалоговое окно Edit Relationship (правка отношений), содержащее имена связываемых таблиц с раскрывающимися списками индексов, В списках уже выбраны индексы, по которым должна осуществляться связь. Здесь же указывается тип отношений между таблицами «один к одному» или «один ко многим». Для сохранения отношения нажмем ОК, а при отказе — Cancel (отмена),

Для удаления межтабличной связи требуется выполнить следующее:

• навести указатель мыши на линию связи таблиц;

• нажать правую кнопку мыши, что приведет к утолщению линии и появлению всплы​вающего меню;

• выполнить команду Remove Relationship (удалить отношение) всплывающего меню. В результате выделенная связь будет удалена. Напомним, что установленные постоянные отношения (связи) между таблицами используются прежде всего для обеспечения ссылочной целостности (непротиворечивости) БД при обновлении ее содержимого. Прежде чем устанав​ливать правила ссылочной целостности, рекомендуется внести данные в таблицы.

21.7. Обеспечение ссылочной целостности БД

Понятие ссылочной целостности определяет допустимые операции над связанными меж​ду собой таблицами. Главное требование ссылочной целостности заключается в том, чтобы записи дочерних таблиц имели ссылки па записи в родительской таблице (дети должны иметь родителей). В родительской таблице могут быть записи, не имеющие связанных с ними за​писей в дочерних таблицах (может быть семья бездетен). В Visual FoxPro поддержка ссылоч​ной целостности выполняется с помощью одноименного Построителя. Чтобы открыть По​строитель ссылочной целостности, достаточно выполнить следующее:

• открыть БД с таблицами, для которых необходимо установить ссылочную целост​ность;

• в контекстном меню Конструктора БД задать команду Referential Integrity (ссы​лочная целостность), что и приведет к открытию окна Построителя ссылочной целостности данных (рис. 21.5).

В окне Построителя перечислены нее постоянные связи между таблицами БД Bdu. Информация по каждой связи размещена в отдельной строке. Первые два столбца со​держат имена родительских и дочерних таблиц. Следующие три столбца содержат пра​вила поддержания ссылочной целостности в случае редактирования, удаления и до​бавления записей соответственно. Изначально вес правила содержат Ignore, но они оп​ределяются для каждой связи и каждой из трех перечисленных операций. Последние два столбца содержат индексы (теги) родительской и дочерней таблиц, по которым осу​ществляется связь.

Б диалоговом окне Построителя ссылочной целостности коррективам могут быть подвергнуты только столбцы с правилами. Наша задача — для каждой связи (пары роди​тельской и дочерней таблицы) определить правила поддержания ссылочной целостности при выполнении каждой из трех возможных операций с данными этих таблиц (редак​тирования, добавления и удаления). Этот выбор можно осуществить двумя способами:

• при выборе поля одного из столбцов с правилами Update (обновить), Delete (уда​лить) и Insert {вставить) появляется кнопка, нажатие которой приводит к появле​нию списка возможных правил;

• при выборе одной из вкладок Rules for Updating (правила обновления), Rules for Deleting (правила удаления), Rules for Inserting (правила вставки) в верхней части таблицы появляются переключатели с комментариями для каждого из правил. Например, при выборе вкладки Rules for Updating (правила обновления) выбираются правила, связанные с изменениями значения первичного ключа или ключа-кандидата в роди​тельской таблице. При этом возможен выбор одного из трех правил, приведенных в табл. 21.6.

Таблица 21.6 Правила изменения значений первичного ключа

	Наименование
	Описание

	Cascade
	При изменении значений полей первичного ключа или ключа-кандидата в родительской таблице автоматически осуществляется изменение всех соответствующих значений в дочерней таблице — каскадное изменение.

	Restrict
	Запрещается изменение первичного ключа или ключа-кандидата в родительской таблице, если в дочерней таблице имеется хотя бы одна запись, внешний ключ которой содержит изменяемое значение.

	Ignore
	Допускается произвольное изменение значений полей первичного ключа или ключа-кандидата родительской таблицы. Целостность данных не поддерживается.


Выбор любого из правил осуществляется установкой соответствующего переключателя. Выбранное правило отображается в соответствующей строке столбца Update (обновить).

При удалении записей из связанных таблиц (вкладка Rules for Deleting — правила удаления) требуется использование также трех правил (табл. 21.7).

Таблица 21.7 Правила удаления записей из связанных таблиц

	Наименование
	Описание

	
	

	Cascade
	Удаление записей в родительской таблице автоматически приводит к каскадному удалению всех записей дочерней таблицы, имеющих аналогичные значения соответствующего внешнего ключа.

	
	

	Restrict
	Запрещается удаление записи и родительской таблице, если в дочерней таблице имеется хотя бы одна запись, внешний ключ которой содержит значение, совпадающего значением первичного ключа или ключа-кандидата в удаляемой записи. при попытке удаления записи выдается сообщение об ошибке, которую можно обработать программно.

	Ignore
	Допускается неограниченное удаление записей родительской таблицы. Целостность данных не поддерживается.


Правила для добавления записей применимы со стороны дочерней таблицы. Их все​го два (табл. 21.8).

Таблица 21.8

Правила добавления записей

	Наименование
	Описание

	Restrict
	Запрещается добавление записи к дочерней таблице, если и родительской таблице отсутствует записи, значение первичного ключа или ключа-кандидата которой lie совпадает со значением внешнего ключа добавляемой записи

	Ignore
	Допускается неограниченное добавление записей в дочернюю таблицу. Целостность данных не поддерживается.


По окончат'!!! выбора правил выйдем из Построителя, нажав ОК. J 1ри выходе появ​ляется запрос подтверждения сделанных изменений. В случае подтверждения в БД со​здается ряд хранимых процедур и триггеров. Если такие процедуры и триггеры уже суще​ствуют, то перед их перезаписью создается резервная копия. Теперь все наши требования но обеспечению ссылочной целостности данных сохраняются в словаре БД и реализуют​ся при работе с ней.

При формировании правил ссылочной целостности (рис. 21.5) мы рассуждали следу​ющим образом:

1. Изменение значений ключевых полей родительских таблиц. Таблица Т_Ргер явля​ется дочерней по отношению к таблицам T_Dolgn и T_Stag; в свою очередь, для нее дочерней является таблица T_Zagr. Tie будем исключать возможность изменения названия должности или фамилии преподавателя. Соответствующие поля являют​ся ключевыми. При необходимости такие изменения необходимо произвести в ро​дительских таблицах соответственно: должность — в T_Dolgn, а фамилию — в Т_Ргер. В этом случае они синхронно (каскадно) изменятся в дочерних таблицах. Запретим изменения значений ключевого поля Stag (стаж) в родительской таблице T_Stag.

2. Удаление записей н родительских таблицах. Запретим удаление записей в родитель​ских таблицах, имеющих в дочерних таблицах записи с совпадающими значениями внешних ключевых полей,

3. Изменение (добавление) записей в дочерней таблице. Запретим ввод записей в до​черние таблицы, не соответствующие одной из записей в родительской таблице.

Проверим средства обеспечения ссылочной целостности в действии.

Откроем БД Bdu с помощью команды File \ Open (файл \ открыть) системного меню Visual FoxPro (если она закрыта). В появившемся окне Конструктора БД откроем для просмотра таблицу Т_ргер. Для этого установим курсор на эту таблицу и, вызвав всплы​вающее меню, зададим команду Вгоwse (просмотр).
Выполним изменения, например, название должности (преп. на ст. преп.) сначала в дочерней, а затем в родительской таблице. Изменения будут видны только после обнов​ления изображения таблицы (закрытия и повторного открытия таблицы).

Замечание. При необходимости произвести добавление или изменение защищенных данных (режим Restrict) нужно снять защиту и после выполнс1гия требуемых действий повторно установить защиту.

После создания таблиц БД и ввода в mix данных требуется организовать доступ к хранящейся в БД информации для просмотра и обработки. Одним из основных способов решения названной задачи является создание запросов.

22. Создание запросов

22.1. Средства формирования запросов

Выборка информации из БД может осуществляться: с помощью команды SELECT SQL языка Visual FoxPro, которая является аналогом соответствующей команды языка SQL; с помощью Мастера запросов и с помощью Конструктора запроса.
Команда SELECT имеет множество возможностей (опций). Ее упрощенное представ​ление имеет следующий вид:

SELECT Список Выбираемых Полей

FROM Список Таблиц — источник данных [INTO Имя Таблицы получателя данных]

[WH ERE Условие Выборки]

[GROUP BY Условие Группировки]

[ORDER BY Условие Упорядочивания выводимых данных]

[ТО FILE Имя Файла ТО PRINTER — направление вывода данных]

Квадратные скобки указывают на необязательность опции. Конструктор запроса позволяет:

• выбирать данные из одной или нескольких таблиц, используя сложные критерии;

• устанавливать временные связи между таблицами;

• выбирать поля и записи таблиц и требуемыми данными;

• выполнять вычисления с использованием выбранных данных.

Работа с Конструктором запроса сводится к заполнению форм запроса. Результатом запроса всегда является таблица, которая может быть сохранена в массиве или в создан​ной ноной таблице, отображена на экране или оформлена в виде отчета, Данные, содер​жащиеся в результирующей таблице, могут быть представлены в виде графика или гис​тограммы. Рассмотрим формирование запросов с помощью Конструктора запроса,

Для вызова Конструктора запроса после открытия БД можно воспользоваться ко​мандой File New (файл \ создать) системного меню Visual FoxPro. При выполнении этой команды открывается диалоговое окно New (рис. 21.1), в котором нужно выбрать переключатель Query (запрос) и нажать кнопку New File (новый файл). В открывшемся диалоговом окне ADD Table or View (Добавить таблицу или просмотр) следует выбрать одну или. Несколько таблиц и нажать ОК. В результате откроется окно Конструктора зап​роса (рис. 22.1), содержащее выбранные таблицы, а в системном меню Visual FoxPro по​явится пункт Query (запрос).
И после того как определена таблица (одна или несколько), для формирования запроса в диалоговом окне Конструктора необходимо:

• выбрать поля, содержанию искомые данные:

• задать критерии выборки, упорядочения и группировки данных;

• указать, куда выводится результат запроса.

Для решения перечисленных задач Конструктор содержит: панель для отображения таблиц, используемых в запросе (в рассматриваем примере на ней находится одна табли​ца Т_ргер), и вкладки.

Поле Functions and expressions (функции и выражения) используется для включе​ния в запрос функции или выражения.

По окончании формирования запроса в диалоговом окне Конструктора результат

выполнения запроса можно оценить, выполни» команду Query
Run Query (запрос

выполнить запрос) системного меню.

Для повторного выполнения запроса, сформированного в окне Конструктора, его не​

обходимо сохранить. Для этого достаточно выполнить команду File/Save (файл \ Сохранить)
Таблица 22.1
Назначение вкладок диалогового окна Конструктора запроса
	Вкладка
	Назначение

	Fields
	Выборка полей в результирующую таблицу

	Join
	Задание условий объединения таблиц

	Filter
	Задание фильтра (условий отбора записей)

	Order By
	Задание критерия упорядочивания

	Group By
	Задание условий группировки данных

	Miscellaneous
	Дополнительные установки (признак выборки повторяющихся значений, количество выбираемых данных)


и в открывшемся окне указать полное имя файла, в котором будет сохранено окно с описанием запроса. В результате будет создан файл, хранящий запрос, с расшире​нием QPR. Теперь для повторного выполнения запроса достаточно открыть этот файл командой File \ Open (файл \ открыть) и запустить на выполнение командой Query | Run Query (запрос \ выполнить запрос).
22.2. Выбор полей результирующей таблицы
Выбор полей результирующей таблицы выполняется с помощью вкладки Fields (поля) диалогового окна Конструктора запросов. Рассмотрим эту процедуру на примере орга​низации запроса 1.

Запрос 1. Составить список всех преподавателей, сведения о которых содержатся в таблице T_prep.dbf, с указанием их стажа и должности.

Вся необходимая информация содержится в одной таблице. Выводимые записи дол​жны быть упорядочены по полю Fio.
Поля результирующей таблицы формируются из нолей исходной таблицы и вычис​ляемых полей. Для выбора полей исходной таблицы необходимо отобразить их в спис​ке Selected Output (выбранные поля) вкладки выбора полей Fields (поля) (рис. 22.1). Один из способов формирования полей в результирующей таблице состоит в следую​щем. В окне Конструктора запросов выберем вкладку Fields (поля) и откроем при этом два списка: Available Fields (доступные поля) и Selected Output (выбранные поля). Наша задача перенести в список Selected Output (выбранные поля) поля, используе​мые в запросе. При выделении в списке Available Fields (доступные поля) с помощью мыши нужного поля активизируется кнопка Add (добавить), при нажатии которой и осуществляется перенос этого поля. Для переноса всех нолей в список выбранных до​статочно нажать кнопку Add All (добавить все). Если часть полей оказалась лишней, их можно удалить из списка Selected Output (выбранные поля) с помощью кнопки remove (удалить).
Место, которое поле занимает в списке Selected Output (выбранные поля), соответ​ствует и его месту в результирующей таблице. Для изменения расположения некоторого поля достаточно выбрать мышью маркер перемещения (слева от ноля) и переместить его в нужное место.

Результаты выполнения запроса представлены на рис. 22.2.
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Рис. 22.2. Результат выборки полей таблицы Т_ргер

22.3. Сортировка данных в запросе
Рассмотрим процедуру упорядочения данных в таблице на примере следующего запроса.

Запрос 2. Составить список всех преподавателей из таблицы T_prep.dbf с указанием их стажа и должности, Фамилии в списке упорядочить по алфавиту.

Для упорядочения данных используется вкладка Order By (упорядочение). В ней содержится два списка Selected Fields (выбранные поля) и Ordering Criteria (критерий упорядочения). Для задания критерия упорядочивания необходимо перенести в Ordering Criteria (критерий упорядочения) поля, которые будут определять порядок расположе​ния выводимых в запросе данных. Процедура переноса аналогична рассмотренной при определении полей результирующей таблицы, Для реализации нашего первого запроса, но вкладке Order By (упорядочение) выделим курсором поле T_prep. fio (поле FIO таб​лицы Т_ргер) и, нажав кнопку Add (добавить), перенесем его в список Ordering Criteria (критерий упорядочения).
С помощью переключателя Order Options (параметры упорядочения) для каждого выбранного поля можно установить критерий упорядочивания по возрастанию (Ascending) или но убыванию (Descending). Выберем критерий Ascending (возрастающий). Результат выполнения подготовленного описанным образом запроса будет ана​логичным представленному на рис. 22,2, но фамилии преподавателей будут следовать в алфавитном порядке.

Фильтрация записей
/to сих пор в качестве результата запроса мы получали все записи исходной таблицы. Чаще возникает необходимость в просмотре части записей таблицы, удовлетворяющих определенным условиям. Процедуру отбора записей, отвечающих определенному усло​вию, называют процедурой фильтрации записей. Для ее выполнения используется вкладка Filter (фильтр) Конструктора запроса. Рассмотрим эту процедуру на примере следующе​го запрос,!,

Запрос 3. Выполнить запрос, аналогичный запросу 2, но сформировать список сведе​нии только о преподавателях 25-й кафедры.

Поля, входящие в условия отбора записей, не обязательно должны быть включены в запрос,

Для задания условия фильтрации записей выберем вкладку Filter (фильтр). Из рас​крывающегося списка полей исходной таблицы в столбце Field Name (имя поля) выбе​рем пиле T_prep.kaf для отбора. В списке Criteria (критерий) выберем оператор точного сравнения (- -). Далее зададим значение поля Kaf, по которому осуществляется сравне​ние. Для этого в поле Example (пример) введем значение 25. Рассматриваемый в приме​ре запрос готов к выполнению.

В раскрывающемся списке Criteria (критерий) содержатся следующие операторы сравнения:

=        — равенство,

Like     — вхождение,

= =      — фактическое равенство,

>       — больше чем,

<      — меньше чем,

>=     — не меньше чем,
<=     — не больше чем,

Is NULL — совпадение с NULL,

Between — в диапазоне значений,

In      — среди заданных значений.

Оператор = (Equal) позволяет осуществлять поиск при условии знания части первых символов в значениях поля, по которому осуществляется поиск. Эта часть символов  вво​дится в поле столбца Example (пример) и сравнивается со значением поля, указанного в столбце Field Name (имя поля).
Оператор Like (подобие) выполняет посимвольное сравнение строки, стоящей слева со строкой стоящей справа, пока она не закончится.

Операторы >, >=, <, <= и Between (между) можно использовать с текстовыми, цифровыми полями и полями дат. Например, для выборки преподавателей со ста​жем более 10 лет достаточно в качестве условий отбора выбрать поле Stag, в списке вариантов сравнения выбрать оператор >=, а в ноле Example (пример) ввести зна​чение 10.

При использовании оператора Between (между) начальное и конечное значение вво​дится через запятую. При задании диапазона для значений текстовых полей сравнива​ются коды символьных величин. Так, условие выбора "А, Д", помещенное в поле Example (пример) применительно к полю FIO позволит выбрать из таблицы Т_Ргер всех тех пре​подавателей, фамилии которых начинаются с букв в данном диапазоне.

При необходимости выбора сведений о конкретных преподавателях следует исполь​зовать оператор In. В этом случае в поле столбца Example (пример) через запятую пере​числяются фамилии преподавателей.

Для реализации запроса с отрицанием условий сортировки, выбранных в списке Criteria, используется размещенный перед списком флажок Not,

Возможно формирование критерия отбора записей, состоящего из нескольких усло​вий, соединяемыми операторами AND или OR из списка Logical.

Кнопки insert (вставить) и Remove (удалить) добавляют и удаляют условия из спис​ка условий отбора записей. Чтобы вставить новое условие между уже существующими, необходимо выделить нижнее из них и нажать кнопку Insert (вставить). В этом случае будет добавлена пустая строка перед помеченной.

В качестве критерия отбора может выступать сложное выражение, включающее не только ноля таблиц, но также переменные и выражения. Для формирования подобных выражений может использоваться построитель выражений Expression Builder, который вызывается при выборе элемента <Expression...> (<выражение... >) в списке Field Name (имя поля).

22.4, Организация многотабличных запросов

Для формирования многотабличного запроса необходимо разместить в окне Конст​руктора запросов все участвующие в запросе таблицы и определить условия их связи, Вместе с таблицами в окне Конструктора запросов отображаются и их постоянные связи. Если необходимые постоянные связи отсутствуют, то с помощью вкладки Join (связь) организуются временные межтабличные связи.
Рассмотрим создание многотабличного запроса на следующем примере.

Запрос 4. Необходимо получить па экране информацию о преподавателях кафедры 25, их должностях и окладах, преподавательском стаже и надбавке за стаж.

Требуемая информация содержится в следующих трех таблицах: T__prep, T_dolgn, T_stag. В окне Конструктора запросов уже имеется таблица Т_ргер. Остальные можно добавить, например, с помощью команды Query \ Add Table (запрос \добавить табли​цу). При этом в появившемся диалоговом окне Add Table or View (добавить таблицу или запрос) выбирается требуемая таблица. В результате образ таблицы появляется в окне Конструктора запросов.

Если при создании БД между выбранными таблицами были установлены постоянные связи, то они будут также представлены, во-первых, в виде линий соединяющих соответ​ствующие поля в образах этих таблиц (верхняя часть рис. 22.3), а во-вторых — во вкладке Join (Связь) добавятся соответствующие строки с условиями объединения таблиц.

Если ранее постоянных связей между выбранными таблицами установлено не было, то открывается диалоговое окно Join Condition (условие связи), служащее для уста​новления или модификации связи (рис. 22.4). В связи с тем, что в рассматриваемом примере имеются постоянные связи между выбранными таблицами, то окно Join
 Condition (условие связи) было вызвано двойным щелчком мыши на выбранной ли​нии, связывающей таблицы по полю dolgn. Этот прием используется также при моди​фикации типа связи.

Тип связи модифицируется или задается с помощью переключателя Type of join (тип связи) рассматриваемого окна. В лесой и правой частях окна содержатся раскрывающи​еся списки полей двух таблиц, с помощью которых выбираются поля для связи таблиц. Будем использовать предлагаемую по умолчанию опцию Inner join (внутренняя связь). В этом случае создается объединение, в которое выбираются записи, содержащие совпада​ющие значения в полях связи.

Замечание. Для установления временных связей возможно использование любых полей таблиц без ограничений, имеющих место при установке постоянных межтаблич​ных связей.

22.5. Формирование вычисляемого поля в запросе

В качестве полей результирующей таблицы могут использоваться вычисляемые поля. Вычисляемое поле представляет собой выражение, включающее одно или несколько по​лей исходной таблицы, константы и функции, соединенные операторами. Для включе​ния в запрос вычисляемого поля необходимо выбрать вкладку Fields Конструктора зап​роса и в поле Function and expressions (функция и выражения) (рис, 22.1) ввести необ​ходимое выражение. Далее после нажатия кнопки Add (добавить) данное выражение будет занесено в список полей запроса.

Если нажать кнопку справа от поля Function and expressions (функция и выраже​ние),то открывается диалоговое окно Построителя выражения — Expression Builder {рис. 22.5), упрощающего формирование выражения. Выбирая в поле From table (из таблицы) Построителя таблицу и в поле Fields (поля) — название поля, формируем требуемое выражение, которое при этом выводится в поле Expression (выражение). По нажатию ОК вычисляемое поле переносится в список полей запроса.

Результат выполнения многотабличного запроса с вычисляемым полем (Ьф_7) пред​ставлен на рис. 22.6.
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Рис. 22.6. Результат многотабличного запроса
Из рис. 22,6 видно, что вычисляемому полю автоматически был присвоен заголовок (Ехр_7), который нt очень содержателен. Есть возможность изменять заголовки полей в зап​росе. Для этого в i голе Function and expressions (функция и выражения) Конструктора зап​роса к названию формируемого поля добавляется ключевое слово A3 и новый заголовок.

Сохраним результаты запроса в файле Query4.qpr
22.6. Примеры сложного упорядочения данных

В качестве примера сложного упорядочения данных рассмотрим создание следующе​го запроса.

Запрос 5. Организовать выборку сведений о преподавателях со стажем работы от 5 до 10 лет. Сведения упорядочить по виду занятия и фамилии преподавателя.

Выборка информации должна осуществляться из всех четырех таблиц.

Нам необходимо организовать сложный запрос, позволяющий упорядочить выбран​ные сведения сначала по видам занятий, а затем по фамилии преподавателя. Для этого по вкладке Order By (упорядочение) в список Ordering Criteria (критерий упорядочения) необходимо занести сначала поле VidZan, а затем FIO. Для задания выборки по заданно​му диапазону преподавательского стажа укажем на вкладке Filter (фильтр)его нижнюю 

 (5 лет) и верхнюю (10 лет) границы.

Подготовим запрос следующим образом.

1. Создадим новый запрос с помощью команды File New (файл создать).
2. Добавим в окно Конструктора запроса все таблицы БД.

3. На вкладке Fields (поля) занесем в список Selected fields (выбранные поля) выби​раемые поля: T_Prep.Fio, T_Prep.Stag, T_Zagr.VidZan, T^Zagr.Gruppa.

4. На вкладке Filter (фильтр) зададим условия отбора записей. Для этого в си иске Field Name (имя поля) укажем поле по которому будет осуществляться выборка — T^Prep.Stag. В списке Criteria (критерий) выберем оператор сравнения Between (между), задающий условия выборки. В поле столбца Example (пример) введем через запятую начальную и конечную границы выборки 5, 10.

5. Зададим условия упорядочения записей. Для этого выберем вкладку Order By (упо​рядочение) и в список Ordering Criteria (критерий упорядочения) внесем после​довательно поля TJZagr.VidZan и T_Prep.Fio (рис. 22.7).

22.7. Представление результатов запросов

В рассмотренных примерах результат запроса представлялся в табличном виде на экране. Между тем, результат запроса можно запомнить во вновь созданной таблице или файле, направить в отчет или на принтер. Чтобы реализовать одну из перечисленных возможностей, достаточно выполнить команду Query | Query Destination (запрос \ на​значение запроса) и в появившемся диалоговом окне Query Destination (назначение запроса) (рис. 22.8) нажать нужную кнопку (табл. 22.2).

Результаты всех реализованных ранее запросов представлялись в окне Browse (про​смотр) — но умолчанию, нажата кнопка Browse (просмотр). При выборе этого режима создается временная таблица, которая и выводится в окне Browse (просмотр). Таблица удаляется из памяти вместе с закрытием окна, поэтому данный режим используется тог​да, когда результаты запроса необходимо только просмотреть.

Рассмотрим оформление в виде отчета результатов многотабличного запроса 4, ис​пользуя сохраненный ранее файл запроса Query4.qpr. Для упрощения решения задачи создания отчета на основе многотабличного запроса выполним следующее.

Таблица 22.2 Кнопки выбора варианта представления результата запроса

	Кнопка
	Назначение

	BROWSE
	Просмотр результатов в окне Browse

	CURSOR
	Временное хранение результата запроса для просмотра

	TABLE
	Сохранение в виде таблицы

	GRAPH
	Создание диаграммы с помощью MS Graph

	SCREEN
	Вывод результатов выборки в активном окне

	REPORT
	Представление в виде отчета

	LABEL
	Представление п виде этикетки


1. Представим результаты запроса в виде одной таблицы, используя опцию Table (таблица) окна Query Destination (назначение запроса).
2. Создадим отчет с помощью Мастера однотабличных отчетов.

22.8. Сохранение многотабличного запроса и оформление отчета

При выборе опции Table (таблица) в окне Query Destination (назначение запроса)
(рис. 22.8) мы заказываем форму представления результата запроса в виде таблицы и указываем имя файла, в котором она в дальнейшем будет сохранена. Задание имени фай​ла таблицы в окне Query Destination (назначение запроса) выполняется путем ввода имени файла в поле Table name (имя таблицы) или с помощью диалогового окна Open (открыть), вызываемого нажатием кнопки справа.

Замечание. Все опции направления вывода результатов, выбираемые в диалоговом окне Query Destination (назначение запроса), дают ожидаемый результат только после нажатия в нем ОК и выполнения запроса, например, с помощью команды Query \ Run Query (запрос выполнить запрос).
Выполним запрос, его результат будет сохранен в файле, имя которого мы указали ранее. Созданная таблица сохраняется и при выходе из Visual FoxPro. В этой таблице можно производить удаление, добавление и редактирование записей.

После создания таблицы можно приступить к формированию отчета на се основе. Для это​го вызовем диалоговое окно Query Destination (назначение запроса), выполнив одноимен​ную команду меню Query (запрос). В появившемся окне нажмем кнопку Report (отчет). В результате получим соответствующий вариант диалогового окна Query Destination (назначе​ние запроса) (рис, 22.8). Чтобы вызвать, Мастер отчетов, нажмем кнопку с «волшебной па​лочкой». На экране появится диалоговое окно Report Wizard (Мастер отчетов).
Замечание. Для обеспечения возможности вызова Мастера отчетов необходимо предус​мотреть указание его местоположения (папки и имени приложения) в диалоговом окне Options (Параметры) на вкладке File Locations (Расположение файлов) в i юле Wizards (Мастера). Вызов окна выполняется с помощью команды TOOLS| Options (сервис параметры).
Работа с Мастером отчетов заключается в выполнении пяти следующих шагов.

1. Выбор таблицы (одной), па основе которой будет формироваться отчет, и выбор нолей таблицы, сведения из которых будут включены в отчет. Для решения этих задач в списке Databases and tables (базы данных и таблицы) выбирается одно из двух значений: DBU (таблица будет выбираться из БД) или Free Tables (таблица является свободной). В нашем случае необходим второй вариант, так как выбира​ется таблица с результатами запроса. Далее формируем список Selected fields (выб​ранные поля). Переносим в него поля таблицы из списка Available fields (доступ​ные поля) в том порядке, в каком хотим их видеть в отчете.

2. Выбор стиля оформления отчета.

3. Выбор ориентации листа (книжной или альбомной) и способа расположения све​дений из нолей таблицы (в строке или в колонке).
4. На четвертом шаге задается способа сортировки сведений в отчете: имя поля, по которому

осуществляется сортировка; способ сортировки — по возрастанию или по убыванию.

5. Выполнение следующих действий: формирование заголовка отчета: указание спо​соба его дальнейшего использования (мы выбрали запись отчета в файл); при необ​ходимости предварительный просмотр отчета (опция Preview); завершение подго​товки отчета нажатием кнопки Finish (финиш).
Результат предварительного просмотра отчета представлен па рис. 22,9.

После нажатия кнопки Finish па экране вновь появится диалоговое окно Query Destination (назначение запроса) с предложением подтвердить необходимость сохранения созданно​го отчета в файле.
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Занятие №7

Цель: Изучение систем искусственного интеллекта 

 Основы искусственного интеллекта

.1. Понятия искусственного интеллекта

Искусственный интеллект (ИИ) - эти научная дисциплина, возникшая в 50-х го​дах на стыке кибернетики, лингвистики, психологии и программирования. С самого на​чала исследования в области ИИ пошли по двум направлениям.

Первое (бионическое) — попытки смоделировать с помощью искусственных систем психофизиологическую деятельность человеческого мозга с целью создания искусствен​ного разума.

Второе (прагматическое) — создание программ, позволяющих с использованием ЭВМ воспроизводить не саму мыслительную деятельность, а являющиеся ее результатами процессы. Здесь достигнуты важные результаты, имеющие практическую ценность. В дальнейшем речь будет идти об этом направлении.

Разработка интеллектуальных программ существенно отличается от обычного про​граммирования и ведется путем построения системы искусственного интеллекта (СИИ). Если обычная программа может быть представлена is парадигме:

Программа = Алгоритм + Данные,

то для СИИ характерна другая парадигма:

СИИ = Знания + Стратегия обработки знаний.

Основным отличительным признаком СИИ является работа си знаниями. Если для обычных программ представление данных алгоритма определяется на уровне описания языка программирования, то для СИИ представление знаний выливается в проблему, связанную со многими вопросами: что такое знания, какие знания хранить в системе в виде базы знаний (БЗ), в каком виде и сколько, как их использовать, пополнять и т. д.

В отличие от данных знания обладают следующими свойствами:

• внутренней интерпретируемостью — вместе с информацией в 53 представлены ин​формационные структуры, позволяющие не только хранить знания, но и использо​вать их;
• структурированностью — выполняется декомпозиция сложных объектов на более простые и установление связей между ними;

• связанностью — отражаются закономерности относительно фактов, процессов, яв​лений и причинно-следственные отношения между ними;

• активностью — знания предполагают целенаправленное использование информа​ции, способность управлять информационными процессами по решению опреде​ленных задач.

Все эти свойства знаний в конечном итоге должны обеспечить возможность СИИ мо​делировать рассуждения человека при решении прикладных задач — со знаниями тесно связано понятие процедуры получения решений задач (стратегии обработки знаний). В системах обработки знаний такую процедуру называют механизмом вывода, логическим выводом или машиной вывода. Принципы построения механизма вывода в СИИ опреде​ляются способом представления знаний и видом моделируемых рассуждении.

Для организации взаимодействия с СИИ в ней должны быть средства общения с пользователем, т. с. интерфейс. Интерфейс обеспечивает работу с БЗ и механизмом вы​вода на языке достаточно высокого уровня, приближенном к профессиональному языку специалистов в той прикладной области, к которой относится СИИ. Кроме того, в функ​ции интерфейса входит поддержка диалога пользователя с системой, что дает пользова​телю возможность получать объяснения действий системы, участвовать в поиске реше​ния задачи, пополнять и корректировать базу знаний. Таким образом, основными частя​ми систем, основанных на знаниях, являются:

1. База знаний.

2. Механизм вывода.

3. Интерфейс с пользователем.

Каждая из этих частей может быть устроена по-разному в различных системах, отли​чия эти могут быть в деталях и в принципах. Однако для всех СИИ характерно моделиро​вание человеческих рассуждений. СИИ создаются для того, чтобы овеществлять в рамках программно-технической системы знания и умения, которыми обладают люди, чтобы решать задачи, относящиеся к области творческой деятельности человека. Знания, па которые опирается человек, решая ту или иную задачу, существенно разнородны. Это прежде всего:

• понятийные знания (набор понятий и их взаимосвязи);

• конструктивные знания (знания о структуре и взаимодействии частей различных объектов);

• процедурные знания (методы, алгоритмы и программы решения различных задач);

• фактографические знания (количественные и качественные характеристики объек​тов, явлений и их элементов).

Особенность систем представления знаний заключается в том, что они моделируют деятельность человека, осуществляемую часто в неформальном виде. Модели представ​ления знаний имеют дело с информацией, получаемой от экспертов, которая часто носит качественный и противоречивый характер. Для обработки с помощью ЭВМ такая ин​формация должна быть приведена к однозначному формализованному виду Методоло​гией формализованного представления знаний является логика. Перейдем к рассмотре​нию основных понятий логики.

12.2. Введение в логику

Логика занимается изучением законов мышления, одной из главных се задач является моделирование правильных человеческих рассуждений. Особый интерес к логике возник с появлением ЭВМ, с попытками научить машину рассуждать, т.е  делать логические зак​лючения. Рассмотрим основные идеи, лежащие в основе логических рассуждений.

В логике выделяют следующие формы мышления: понятия, высказывания и рассуж​дения.

Понятие о предмете составляет совокупность мыслимых признаков предмета. Поня​тие выражается словом. Основными способами образования понятий являются:

• сравнение - установление сходства или различия в понятиях;

• анализ — мысленное расчленение целого на составные части:
• синтез — мысленное создание целого из некоторого числа составных частей (при​знаков, свойств, отношений);

• абстрагирование — мысленное выделение в понятии определенных признаков и от​влечение от других;

• обобщение — объединение различных объектов в однородные группы на основании

присущих им общих признаков.

Всякое понятие обладает содержанием — совокупностью признаков предмета в данном понятии и объёмом — совокупностью объектов, входящих в данное понятие.

По содержанию понятия делятся на положительные и отрицательные (присутствуют или нет определенные признаки в понятии), безотносительные и относительные, срав​нимые и несравнимые.

В логическом отношении друг с другом находятся только сравнимые понятия. Сравнимые понятия (имеющие общие признаки в содержании) бывают совместимы​ми (с совпадающим объемом понятий) и несовместимыми. Выделяют три вида отно​шений совместимости: равнозначность, пересечение, подчинение объемов. Существу​ют и три вида отношений несовместимости: соподчинение, противоположность, про​тиворечие.

Связь между объемом и содержанием понятий выражается в законе обратного отно​шения: если два понятия сравнимы в логическом смысле, и содержание первого из них больше, чем второго, тогда объем второго понятия больше объема первого. С этим зако​ном связаны способы обобщения (переход от понятия с большим объемом и меньшим содержанием к понятию с меньшим объемом и большим содержанием) и ограничения
 (переход от понятия с меньшим объемом и большим содержанием к понятию с меньшим содержанием и большим объемом) понятий.

Одной из основных логических операций над объемом и содержанием понятий явля​ется деление понятия. При ее выполнении различают: делимое понятие, основание деле​ния (признаки), члены деления (множество видовых понятий по отношению к рассматриваемому). Деление бывает: но видоизменению признаков, дихотомическое (деление понятия па два класса с противоречивыми признаками).

Практическое применение операции деления понятий — процедура классификации. Цель классификации - приведение знаний о предметной области в определенным обра​зом построенную систему, при этом основание деления должно отвечать цеди класси4зи-кации. Выбор классификационного признака — нетривиальная задача. Классификация, особенно при дихотомическом делении, принимает форму дерева (впервые использова​лась в IV в II, э. сирийским логиком Порфирием называется по его имени «дерево Порфирия»).

Другой фундаментальной логической операцией над понятиями является определе​ние понятия. Эта операция позволяет строго закрепить за объектом, обозначенным с по​мощью определяемого понятия, содержание, выраженное в зафиксированных в опреде​лении признаках, свойствах и отношениях.

Определение бывает номинальное — раскрытие смысла употребления слова — и ре​альное - определение понятий о предметах или явлениях, а не терминов, их обозначаю​щих- Типы определений; через ближайший род и видовое отличие (это по сути поиск места понятия в некоторой явной или неявной форме классификации), способы задания определений: генетическое определение; операциональное  определение.

Понятия являются исходным материалом для построения высказываний (суждений). С грамматической точки зрения, высказывания — это повествовательное предложение.

Сложные предложения строятся из выражений, обозначающих некоторые понятия, И логических связок. Слова и обороты НЕ, И, ИЛИ, ЕСЛИ... ТО, ТОГДА И ТОЛЬКО ТОГДА,| СУЩЕСТВУЕТ ВСЕ и некоторые другие называются логическими связками (оператора-1 ми) и обозначают логические операции, с помощью которых из одних предложений стро​ятся другие.

Предложения без логических связок являются элементарными, их нельзя расчленить па части так, чтобы при этом каждая из частей была также предложением. Элементарные предложения называют также высказываниями (суждениями). В высказываниях содер​жится информация о предметах, явлениях, процессах и т.д. Элементарное высказывание состоит из субъекта (логического подлежащего) — того, о чем идет речь в высказывании, и предиката (логического сказуемого) — того, что утверждается или отрицается в высказывании о субъекте.

Таким образом, высказывания — это форма мышления, в которой утверждается или отрицается логическая связь между понятиями, выступающими в качестве субъекта и 11редиката данного высказывания. Соответствие или несоответствие этой связи реальности делает высказывание (суждение) истинным или ложным.

Логическая связь между субъектом и предикатом высказывания выражается обычно в виде связки ЕСТЬ или НЕ ЕСТЬ, хотя в самом предложении эта связка может отсутствовать, а лишь подразумеваться. При этом субъект высказывания может выражаться не обязательно

только подлежащим в предложении, так же как и предикат — не только сказуемым (это мо​гут быть и другие члены предложения). Что считать в предложении субъектом, а что пред! i-катом высказывания, определяется логическим ударением. Логическое ударение связно со смыслом, содержащимся в предложении для говорящего и для слушающего.

По форме высказывания делятся на простые- (имеют логическую форму «S есть Р» или «S не есть Р» , где S — субъект, Р ~ предикат) и сложные (грамматически выражаются сложными предложениями).

Простые высказывания позволяют выразить следующие типы высказываний:

• атрибутивные высказывания -- выражают принадлежность или не принадлежность свойства объекту или классу объектов;

• высказывания об отношениях — говорят о наличии отношения между объектами;

• высказывания существования (экзистенциональные высказывания) — говорят о су​ществовании или не существовании объекта или явления,

В общем случае простые высказывания можно рассматривать как атрибутивные, по​нимая под существованием и отношениями вид свойств субъектов высказывания,

По качеству простые высказывания /[едятся на утвердительные и отрицательные, 1 to количеству высказывания делятся на:

• единичные — субъектом является предмет, существующий в единственное числе;

• частные — в высказывании говорится о пересечении класса предметов, к которому относится субъект, с классом предметов, к которым относится предикат);

• общие — в высказывании говорится о включении или не включении всего класса предметов, к которому относится субъект высказывания, в класс предметов, к кото​рому относится предикат.

Классы предметов, к которым относятся субъект- и предикат высказывания, будем обозначать буквами S и Р соответственно.

Высказывания, одновременно общие но количеству и утвердительные но качеству называются общеутвердительными и имеют форму «Всякий S есть Р»; обозначается та​кой тип высказывания символом А.

Высказывания, общие по количеству и отрицательные но качеству, называются общеотрицательными и имеют форму «Всякий S не есть Р»; обозначается такой тип высказы​вания символом Е.

По аналогии выделяют частноутвердительные высказывания («Некоторый S есть P», обозначается тип как I) и частноотрицателъные высказывания («Некоторый S не есть Р»; обозначается такой высказывания тип как О):

Различают также высказывания сравнимые имеют одни и те же субъект и предикат и несравнимые — различны субъекты и предикаты суждений.

Третья форма мышления - рассуждения. Простейшей формой рассуждений является умозаключение — получение из одного или нескольких высказывании нового высказыва​ния. Принято считать, что из высказываний А1, А 2...Аn следует высказывание В, если В ис​тинно по крайней мере всегда, когда истинны 

А1, А 2...Аn. При этом исходные высказывания А1 ,А 2...Аn из которых делается логический вывод, называются посылками, а новое выска​зывание В - заключением, следствием. Возможность вывода заключения из посылок обес​печивается логической связью между ними. Проверить правильность вывода из посылок можно логическими средствами без обращения к непосредственному опыту

Правильные с позиций логики выводы формулируются в виде правил логического следования (правил вывода). Правила в логике обычно записываются в виде:

А1 ,А 2...Аn =>В, здесь => — знак логического следования: записываются правила также в виде дроби:
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Таким образом, рассуждения — это процесс перехода от посылок к заключениям и далее от полученных заключений как новых посылок к новым заключениям. Выпол​няется этот процесс в виде элементарных актов, каждый из которых есть шаг вывода, на котором применяется соответствующее правило вывода, и называется он обычно логическим выводом. Число посылок в выводе, как и число его шагов, может быть различным. Вывод за один шаг применения правила вывода называют непосредствен​ным выводом.

Логическими законами называют нуль посылочные выводы — высказывания, для выяснения истинности которых посылки не нужны. Наиболее важными являются зако​ны: тождества, противоречия, исключенного третьего и достаточного основания.

Закон тождества<Объем и содержание всякого понятия должны быть зафиксиро​ваны и оставаться неизменными в течение всего процесса рассуждения.» Этот закон записывается с помощью формулы А<=?А, где •» — знак эквивалентности, т. е. если два понятия тождественны, то они могут быть взаимозаменяемы в логическом контексте. Буквой А здесь обозначаем переменную для высказываний или высказывательную форму.

Закон противоречия: «Два противоречащих друг другу высказывания не могут быть одновременно истинными, по крайней мере, одно из них ложное, Формульная запись закона имеет вид: ((A ((А) — «неверно, что А и не As".

Закон исключенного третьего (латинская формулировка этого закона tertium поп datur — третьего не дано) выражается формулой: A((A, т. е. «истинно А или не А» или словесная формулировка — если два высказывания противоречат друг другу то одно \\'л них истин​но, а другое ложно. (Здесь (- знак логического отрицания,( — знак конъюнкции, или логического И  v — знак дизъюнкции, или логического ИЛИ).

Закон достаточного основания предложен немецким философом Г. Лейбницем. Он требует, чтобы ни одно утверждение не признавалось справедливым без достаточного основания. Закон в целом не выражается какой либо формулой, его требования носят содержательный характер.

Двух посылочные выводы называют силлогизмами Аристотеля. Конкретные типы сил​логизмов называют модусами. В модусе всегда в посылках присутствуют три понятия (большой, средний и малый термины). Всего в силлогистике для четырех типов выска​зываний А, I, Е и О можно получить 256 различных модусов — правил вывода. В общем случае различают следующие рассуждения:

• индуктивные — от частного к общему;

• достоверные, или дедуктивные — от общего к частному;

• правдоподобные — от частного к частному.

Индуктивные рассуждения от частного к общему отражают путь познания окружаю​щего мира. Общие утверждения возникают при попытке обобщения частных, отражающих совокупность единичных фактов, полученных из опыта. Истинность общего утвер​ждения будет очевидной, если частных утверждений, подтверждающих результат будет достаточно много и не будет опровергающих утверждении.

Полной индукцией называют рассуждения, в которых общее заключение о принад​лежности некоторого свойства или признака предметам данного класса делается на ос​новании принадлежности данного свойства или признака всем предметам данного клас​са. Полная индукция дает истинное знание при условии, что граница рассматриваемого класса объектов точно известна.

Неполная индукция - это перенос знаний, известных о части объектов данного клас​са, на все объекты данного класса. Она основывается на свойстве повторяемости при​знаков у сходных предметов. Однако здесь могут возникать ошибочные индуктивные заключения из-за применения второстепенных признаков в качестве существенных, т. е. в индуктивных рассуждениях из истинных посылок могут получаться ложные зак​лючения.

Правдоподобные индуктивные рассуждения достигаются не только на основе выяв​ления повторяемости признаков у объектов некоторого класса, по и их взаимосвязи и причинной зависимости между данными признаками и свойствами рассматриваемых объектов.

В индуктивных выводах используются различные методы установления причинно-следственных отношений. Формулируются они в виде принципов, основными из кото​рых являются принципы: единственного различия, единственного сходства, единствен​ного остатка, аналогии и другие.

Например, формулировка принципа единственного различия: «Если после введения какого-либо фактора появляется или после удаления его исчезает известное явление, причем мы не вводим и не удаляем никакого другого обстоятельства, которое могло бы изменить в данном случае явления, и но производим никакого изменения среди первона​чальных условий явления, то указанный фактор и составляет причину явления», Этот принцип можно описать следующим образом: Пусть в серии из  опытов А,В,С вызыва​ют D; в другой серии из  опытов В,С не вызывают D. Тогда на основании наблюдений можно сделать следующий вывод: «Вероятно, А является причиной 0^.

Применяются также нечеткие выводы, когда истинность посылок принимается с некоторой степенью уверенности и заключение также выводимо из таких посылок с оп​ределенной степенью достоверности (вероятности). Нечеткие выводы имеют под собой математическое обоснование в виде теории нечетких множеств, основанной Л, Заде.
Основные идеи, лежащие в основе дедуктивных рассуждений, восходят к работам Аристотеля и состоят в следующем;

1) исходные посылки рассуждения являются истинными;

2) правильно применяемые приемы перехода от посылок к вытекающим из них ут​верждениям и из посылок и ранее полученных утверждении к новым вытекающим из них утверждениям должны сохранять истинность получаемых утверждений — истинные посылки порождают истинные следствия. Наиболее важные практические результаты в СИИ получены при использовании дедуктивных рассуждений, па базе которых построено большинство логически представления знаний.

12.3. Представление знаний

Представление знаний  -- это соглашение о том, как описывать реальный мир. В есте​ственных и технических науках принят следующий традиционный способ представле​ния знаний . На естественном языке вводятся основные понятия и отношения между ними. При этом используются ранее определенные понятия и отношения, смысл которых уже известен. Далее устанавливается соответствие между характеристиками (чаще всего количественными) понятий знания и подходящей математической модели.

Основная цель представления знаний -- строить математические модели реального мира и его частей, для которых соответствие между системой понятий проблемного зна​ния может быть установлено на основе совпадения имен переменных модели и имен понятии без предварительных пояснений и установления дополнительных неформальных соответствий. Представление знаний обычно выполняется в рамках той или иной систе​мы представления знаний,

Системой представления знаний (СПЗ) называют средства, позволяющие описывать знания о предметной области с помощью языка представления знаний, организовывать хранение знаний в системе (накопление, анализ, обобщение и организация структуриро​ванности знаний), вводить новые знания и объединять их с имеющимися, выводить новые знания из имеющихся, находить требуемые знания, устранять устаревшие знания, проверять непротиворечивость накопленных знаний, осуществлять интерфейс между пользователем и знаниями.

Центральное место в СПЗ занимает язык представления знаний (ЯПЗ). В свою оче​редь, выразительные возможности ЯПЗ определяются лежащей в основе ЯПЗ моделью представления знаний (иногда эти понятия отождествляют).

Модель представления знаний является формализмом, призванным отобразить ста​тические и динамические свойства предметной области (ПО), т. е. отобразить объекты и отношения ПО, связи между ними, иерархию понятий ПО и изменение отношений меж​ду объектами.

Модель представления знаний может быть универсальной (применимой для боль​шинства ПО) или специализированной (разработанной для конкретной ПО). В СИИ ис​пользуются следующие основные универсальные модели представления знаний:
• семантические сети;

• фреймы;

• продукционные системы;

• логические модели и другие.

Во всех разработанных системах с базами знаний кроме этих моделей, взятых за ос​нову, использовались специальные дополнительные средства. Тем не менее, классифи​кация моделей представления знаний остается неизменной.

Семантические сети

Семантические сети (СС) являются исторически первым классом моделей представ​ления знании. Здесь структура знаний предметной области формализуется в виде ори​ентированного графа с размеченными вершинами и дугами. Вершины обозначают сущ​ности и понятия ПО, а дуги - отношения между ними. Под сущностью понимают объект

произвольной природы. Вершины и дуги могут снабжаться метками, представляющими собой мнемонические имена. Основными связями для СС, с помощью которых форми​руются понятия, являются:

• класс, к которому принадлежит данное понятие,

• свойства, выделяющие понятие из всех прочих понятии этого класса;

• примеры данного понятия.

На самой СС принадлежность элемента к некоторому классу или части к целому пе​редается с помощью связок IS А и PART OF соответственно. Свойства описываются связками IS и HAS (является и имеет). Па рис. 12.1 приведен пример описания понятия с помощью СС.
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Рис. 12.1. Пример фрагмента семантической сети

С помощью СС можно описывать события и действия. Для этих целей используются специальные типы отношений, называемые падежами: агент — действующее лицо, вызы​вающее действие; объект — предмет, подвергающийся действию: адресат — лицо, пользу​ющееся результатом действия или испытывающее этот результат. Возможны и другие падежи тина: время, место, инструмент, цель, качество, количество и т, д. Введение паде​жей позволяет от поверхностной структуры предложения перейти к его смысловому со​держанию.

В СС понятийная структура и система зависимостей представлены однородно. По​этому представление в них, например, математических соотношении графическими сред​ствами неэффективно. СС не дают ясного представления о структуре ПО, они представляют собой пассивные структуры, для обработки которых необходима разработка аппа​рата формального вывода и планирования.

В чистом виде СС на практике почти не используются. При построении СИИ с ис​пользованием СС обычно либо накладывают ограничения на типы объектов и отноше​ний (примером таких сетей являются функциональные СС), либо расширяют СС специ​альными средствами для более эффективной организации вычислений в СС 

(К - сети, пирамидальные сети и др.).

Фреймы

Метод представления знаний с помощью фреймов предложен М.Минским. Фрейм — это структура, предназначенная для представления стереотипной ситуации. Каждый фрейм описывает один концептуальный объект, а конкретные свойства этого объекта и факты, относящиеся к нему, описываются в слотах — структурных элементах данного фрейма. Все фреймы взаимосвязаны и образуют единую фреймовую систему, в которой объединены и процедурные знания.

Концептуальному представлению свойственна иерархичность, целостный образ зна​ний строится в виде единой фреймовой системы, имеющей иерархическую структуру. В слот можно подставить разные данные: числа или математические соотношения, тексты, программы, правила вывода или ссылки на другие слоты данного или других фреймов.
Фрейм определяется как структура следующего вида:

(ИМЯ ФРЕЙМА;

ИМЯСЛОТАЭ (ЗНАЧЕНИЕСЛОТА1) 

ИМЯ СЛОТА2 (ЗНАЧЕНИЕ СЛОТА2)

………………………………………………

ИМЯ СЛОТАМ (ЗНАЧЕНИЕ СЛОТАN)

 Определим, например, фрейм для объекта «Служащий»:

(Служащий

ФИО (Петров И. П.)
 Должность (инженер) 

Категория(2) .............................)).

Если значения слотов не определены, то фрейм называют фреймом-прототипом, в противном случае — конкретным фреймом или экземпляром фрейма.
В теории фреймов ничего не говорится о методах реализации фрейма. Вслед за появ​лением теории фреймов появилось целое семейство систем программирования, поддер​живающих концепцию фрейм подхода: KRL, GUS, FRL, OWL и другие.

Для большинства фреймовых языков свойственно иерархическое описание объектов предметной области с использованием типовых фреймов. При этом широко использует​ся механизм наследования свойств одного объекта (представленных в виде значений слотов связанного с ним фрейма) другими объектами. Используются такие виды насле​дования, как класс — подкласс, класс — экземпляр класса. Это позволяет согласовать однотипную информацию различных объектов, а также в дальнейшем обеспечить соот​ветствующее их поведение.

Фреймовые системы относят к процедуральной форме представления знаний. Объяс​няется это тем, что управление выводом во фреймовых системах реализуется путем под​ключения так называемых присоединенных процедур, разрабатываемых пользователем.

.Процедуры связываются со слотами и обычно именуются демонами и слугами. Де​мон — это процедура, которая активизируется автоматически, когда в ее слот подставля​ется значение или проводится сравнение значений. Слуга — это процедура, которая ак​тивизируется по запросу — при возникновении определенного события.

С использованием присоединенных процедур можно запрограммировать любую про​цедуру вывода на фреймовой сети. Механизм управления выводом организуется следу​ющим образом. Сначала запускается одна из присоединенных процедур некоторого Фрейма, называемого образцом. Образец — это, по сути, фрейм-прототип, т. е. у него заполнены не все слоты, а только те, которые описывают связи данного фрейма с другими. Затем в силу необходимости, посредством пересылки сообщений, последовательно запускают​ся присоединенные процедуры других фреймов и таким образом осуществляется вывод.

Язык представления знаний, основанных на фреймовой модели, эффективен для структурного описания сложных понятий и решения задач, в которых в соответствии с ситуацией желательно применять различные способы вывода. В то же время на таком языке затрудняется управление завершенностью и постоянством целостного образа. В частности, по этой причине существует опасность нарушения присоединенной процеду​ры, проблема зацикливания процесса вывода.

Отметим, что фреймовую модель без механизма присоединенных процедур, а следо​вательно, и без механизма пересылки сообщений, часто используют как базу данных си​стемы продукций.

Продукционные системы

Продукционные системы — это системы представления знаний, основанные на пра​вилах тина

«УСЛОВИЕ-ДЕЙСТВИЕ».

Записываются эти правила обычно в виде ЕСЛИ А1,A2... Аn, ТО В.

Такая запись означает, что «если выполняются все условия от А1 до Аn (являются ис​тинными), тогда следует выполнить действие В». Часть правила после ЕСЛИ называется посылкой, а часть правила после ТО — выводом, или действием, или заключением.
Условия А1 А 2...Аn обычно называют фактами. С помощью фактов описывается те​кущее состояние предметной области. Факты могут быть истинными, ложными либо, в общем случае, правдоподобными, когда истинность факта допускается с некоторой сте​пенью уверенности.

Действие В трактуется как добавление нового факта в описание текущего состояния предметной области.

В упрощенном варианте описание ПО с помощью правил (продукций) базируется на следующих основных предположениях об устройстве предметной области. По может быть описана в виде множества фактов и множества правил.

Факты — это истинные высказывания (в естественном языке - это повествователь​ные предложения) об объектах или явлениях предметной области.

Правила описывают причинно-следственные связи между фактами (в общем случае и между правилами тоже) — как истинность одних фактов влияет на истинность других. Такое представление предметной области является во mhoiwc случаях достаточным, а вот соответ​ствует ли оно действительному положению вещей, зависит от точки зрения наблюдателя.

Описание ПО нетрудно ввести в ЭВМ — для этого достаточно снабдить его соответ​ствующими средствами для хранения множества фактов, например, в виде базы фактов, для хранения правил, например, в базе правил, и построить интерпретатор базы правил, который по описанию текущего состояния ПО в виде предъявленных ему фактов осуще​ствляет поиск выводимых из фактов заключений,

На этой идее н построены системы продукций. Типичная структура системы, основанной на правилах, приведена на рис. 12.2.
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Рис. 12.2. Структура продукционной системы

В продукционных системах используются дна основных способа реализации меха​низма вы пода:

1) прямой вывод, или вывод от данных;

2) обратный вывод, пли вывод от цели.

В первом случае идут от известных данных (фактов) и на каждом шаге вывода к этим фактам применяют все возможные правила, которые порождают новые факты, и так до тех нор, пока не будет порожден факт-цель.

Для применения правила используется процесс сопоставления известных фактов с правилами н, если факты согласуются с посылками в правиле, то правило применяется,

Во втором случае вывод идет в обратном направлении — от поставленной цели. Если цель согласуется с заключением правила, то посылку правила принимают за подцель или гипотезу, и этот процесс повторяется до тех пор, пока не будет получено совпадение подцели с известными фактами.

Рабочая память представляет собой информационную структуру для хранения теку​щего состояния предметной области. Обмен информацией в продукционной системе осу​ществляется через рабочую память. К примеру, из одного правила нельзя переслать какие-либо данные непосредственно в другое правило, минуя рабочую память. Состояние рабо​чей памяти целиком определяет подмножество применимых на каждом шаге вывода правил.

Например, возможная формулировка правил продукций в экспертной системе диаг​ностики автомобиля имеет следующий вид:

Если(горит_лампа_датчика_давления_масла

и уровень_масла_норма

и обороты_двигателя_норма

и масляный фильтр_не_засорен) То (проверить масляный насос)

Приведенное правило позволяет принять решение по ремонту системы смазки авто​мобиля.

Достоинством применения правил продукций является их модульность. Это позволяет легко добавлять и удалять знания в базе знании. Можно изменять любую из про​дукций, не затрагивая содержимого других продукций,

Недостатки продукционных систем проявляются при большом числе правил и связаны с возникновением непредсказуемых побочных эффектов при изменении старых и добавлении новых правил. Кроме того, отмечают также низкую эффективность обработ​ки систем продукций и отсутствие гибкости в логическом выводе.

Логические системы

В основе логических систем представления знаний лежит понятие формальной логи​ческой системы. Оно является также одним из основополагающих понятий формализа​ции. Основные идеи формализации заключаются в следующем. Вводится множество базовых элементов (алфавит) теории. Определяются правила построения правильных объектов (предложений) из базовых элементов. Часть объектов объявляется изначально заданными и правильными по определению — аксиомами. Задаются правила построе​ния новых объектов из других правильных объектов системы (правила вывода),

Данная схема лежит в основе построения :многих 'дедуктивных СИ И. В соответствии с ней база знаний описывается в виде предложений и аксиом теории, а механизм вывода реализует правила построения новых предложений из имеющихся в базе знаний. На вход СИИ поступает описание задачи на языке этой теории в виде запроса (предложения, тео​ремы), которое явно не представлено в БЗ, но если оно верно с позиций заложенных is БЗ знаний и не противоречит им, то может быть построено из объектов БЗ путем примене​ния правил вывода. Процесс работы механизма вы вода называют доказательством зап​роса (теоремы). Если запомнить шаги процесса вывода в виде трассы и представить ее пользователю, то она будет объяснением выработанного СИИ решения задачи.

Формальные языки, па которых записываются предложения (формулы) с использо​ванием рассмотренных понятий, получили названия логических языков. С практичес​кой и теоретической точек зрения наиболее важными и изученными являются язык логи​ки высказываний и язык логики предикатов. В языке логики высказываний элементарные предложения рассматриваются как неделимые сущности, в языке логики предикатов, наоборот, делается расчленение предложения па субъект и предикат.

В процессе математизации рассуждений различают два вида слов: термы - аналоги имен существительных и формулы — аналоги повествовательных предложении.

Для записи предложений используются стандартные формы высказываний, что дает воз​можность, с одной стороны, стандартизовать рассуждения, т. е- рассматривать только определён​ные структуры посылок и заключений, а с другой — ввести в термы переломные — именные фор​мы, которые обращаются в имена после подстановки вместо переменных конкретных значений.

Формулы с переменными, обращающиеся в высказывания при подстановке вместо переменных значений, называют высказывательными формами или переменными выс​казываниями. Одна форма порождает множество истинных пли ложных высказываний.

Однако не все предложения, содержащие переменные, являются высказывательными формами. Различают связанные и свободные переменные. Так, сложные предложе​ния с переменными, содержащие логические связки СУЩЕСТВУЕТ или ВСЕ, обозначают высказывания, а переменные, к которым они относятся, являются связанными.

Расчленение предложения па субъект и предикат в математической логике математи​зируется путем соотнесения предложения, выражающего свойства предмета, с функци​ей одной переменной Р (х). При этом сама функция Р — логическая функция одной пере​менной, т. с. одноместный предикат, а аргумент х — субъект. Если же предложение описывает отношение между несколькими (п) субъектами, то с ним можно связать n-местную логическую функцию Р(х1 ,х2...хn) — n-местный предикат.

Логические связки «И»,«ИЛИ»,«НЕ» и т. д,, с помощью которых строятся сложные предложения (формулы), соотносятся с операциями логики следующим образом:

НЕВЕРНО ЧТО ~ -1 (знак отрицания);

И           (( (знак конъюнкции);

ИЛИ         — v (знак дизъюнкции);

ЕСЛИ ... ТО  ( ( (знак импликации);

ТОГДА, КОГДА — <=>(знак эквивалентности).

Логические связки «ДЛЯ ВСЯКОГО, «СУЩЕСТВУЕТ» относятся к переменным в предложении и обозначают:

ДЛЯ ВСЯКОГО — V (знак квантора общности);

СУЩЕСТВУЕТ — 3 (знак квантора существования).

В различных логических системах используются разнообразные правила вывода. Приведем два наиболее распространенных из них.

Первое — вправило подстановки» имеет следующую формулировку В формулу, ко​торая уже выведена, можно вместо некоторого высказывания подставить любое другое при соблюдении условия: подстановка должна быть сделана во всех местах вхождения заменяемого высказывания в данную формулу.

Второе — вправило заключения» (латинское название Modus Ponens — положитель​ный модус) состоит в следующем: Если а и к—>   р являются истинными высказываниями посылками, тогда и высказывание заключение ^ также истина. Записывается, правили в виде дроби:
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Пример. Пусть имеются следующие истинные высказывания:
1. Если самолет проверен и заправлен, то он готов к вылету.

2. Если самолет готов к вылету и дано разрешение на взлет, то он либо взлетел, либо находится на взлётной полосе.

3. Если самолет взлетел, то он выполняет рейс. Л. Самолет ЯК-42 проверен и заправлен.

5. Самолет ТУ-134 проверен.

6. Самолет ИЛ-62 заправлен.

7. Самолету ЯК-42 дано разрешение на вылет.

8. Самолет ЯК-42 не находится на взлетной полосе. Требуется найти, какой из самолетов в момент времени Т выполняет рейс. Проведем анализ данных высказываний. Высказывания 1,2,3 являются сложными и построены с использованием логических связок —> (импликация), л (И). Во всех элемен​тарных высказываниях, из которых построены предложения 1, 2, 3, субъектом является

понятие «самолет»; предикатами выступают сказуемые, описывающие свойства всех объектов, принадлежащих классу «самолет». Высказывания 4-8 являются фактами, ис​тинными на момент времени Т. Они являются элементарными высказываниями, описы​вающими свойства конкретных объектов предметной области.

Для формального описания задачи введем следующие одноместные предикаты:

ПРОВЕРЕН(Х) - самолет Х проверен;

ЗАПРАВЛЕН(Х) - самолет Х заправлен;

ГОТОВ (Х) — самолет Х готов к вылету;

ДАНО_РАЗР(Х) — самолету Х дано разрешение на вылет;
ВЗЛЕТЕЛ(Х) — самолет Х взлетел;

НАХ_ВЗП(Х) — самолет Х находится на взлетной полосе;

НЕ_НАХ_ВЗП(Х) ~ самолет Х не находится на взлетной колосе;

ВЫП_РЕЙС(Х) — самолет Х выполняет рейс.

Тогда исходное описание на языке логики предикатов будет иметь вид:

1. (Х(ПРОВЕРЕН(Х)(ЗАПРАВЛЕН(Х)->ГОТОВ(Х))

2. (Х(ГОТОВ(Х) (ДАНО_РАЗР(Х)uНЕ_НАХ_ВЗП(Х) -> ВЗЛЕТЕЛ(Х))

3. (Х(ГОТОВ(Х) л ДАНО_РАЗР(Х)uО ВЗЛЕТЕЛ(Х) -> НАХ_ВЗП(Х))

4. (Х(ВЗЛЕТЕЛ(Х)->ВЫП_РЕЙС(Х})

5. ПРОВЕРЕН(ЯК-42)

6. ЗАПРАВЛЕН(ЯК-42)

7. ПРОВЕРЕН(ТУ-134)

8. ЗАПРАВЛЕН(ИЛ-62)

9. ДАНО_РАЗР(ЯК-42)

10.НЕ_НАХ_ВЗП(ЯК-42)

Предложения 1-4, хотя и содержат переменную, являются высказываниями — пере​менная Х связана квантором общности V. В дальнейшем квантор писать не будем, так как он присутствует во всех предложениях.

Чтобы найти, какой из самолетов в момент времени Т выполняет рейс, подготовим запрос вида:

М^ВЫП„РЕЙС(г), где М — множество предложений 1-10. Вывод запроса можно представить следующей последовательностью шагов.

1 шаг.

Применив к предложению 1 подстановку Х-ЯК-42, получим заключение

ПРОВЕРЕН(ЯК-42)(ЗАПРАВЛЕН(ЯК-42)(ГОТОВ(ЯК-42).

2 шаг-
Первая посылка: объединив предложения 5 и 6, получим
ПРОВЕРЕН (ЯК-42)(ЗАПРАВЛЕН(ЯК-42).

Вторая посылка: заключение шага 1:

ПРОВЕРЕН(ЯК-42)(ЗАПРАВЛЕН(ЯК-42)->ГОТОВ(ЯК-42). 
Применив правило Modus Ponens
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для а= ПРОВЕРЕН(ЯК-42) л ЗАПРАВЛЕН(ЯК-42) и р- ГОТОВ(ЯК-42), получим следующее заключение: ГОТОВ(ЯК-42).

3 шаг.

Первая посылка: объединив заключение шага 2, предложения 9 и 10, получим:

ГОТОВ(ЯК-42) (ДАНО_РАЗР(ЯК-42) ( НЕ_НАХ_ВЗП(ЯК-42).

Вторая посылка: применив к правилу 2 подстановку Х-ЯК-42, получим

ГОТОВ(ЯК-42)(ДАНО_РАЗР(ЯК-42) ( НЕ_НАХ_ВЗП(ЯК-42) ->ВЗЛЕТЕЛ(ЯК-42)

Применив правило Modus Ponens, получим заключение ВЗЛЕТЕЛ(ЯК-42).

4 шаг.

Первая посылка: заключение шага 3 – ВЗЛЕТЕЛ (ЯК-42).

Вторая посылка: применив к правилу 4 подстановку Х=ЯК-42, получим

ВЗЛЕТЕЛ (ЯК-42) -> ВЫП^РЕЙС(ЯК-42).

Применив правило Modus Ponens, получим заключение ВЫП_РЕЙС(ЯК-42). Таким образом, в момент времени Т рейс выполняет самолет ЯК-42. Остальные подстановки, например Х-ИЛ-62, приводят к тупиковым ситуациям. Логический вывод выполнялся нами в прямом направлении, при этом в процессе вывода трижды использовалось правило заключения.

12.4. Направления работ и инструментарий ИИ

В настоящее время исследования в области ИИ имеют следующую прикладную ори​ентацию:

• общение на естественном языке и моделирование диалога;

• экспертные системы (ЭС);

• автоматическое доказательство теорем ;

• робототехника;

• интеллектуальные пакеты прикладных программ;

• распознавание образен;

• решение комбинаторных задач,

Наибольшие  практические результаты достигнуты в создании ЭС, которые получили уже широкое распространение и используются при решении практических задач.

Экспертная система представляет собой программный комплекс, содержащий знания спе​циалистов из определенной предмет1юй области, обеспечивающий консультациями менее квалифицированных пользователей для принятия экспертных решений. Основное отличие ЭС от обычных программ, также способных поддерживать экспертные решения, заключается в отде​лении декларативных знании от манипулирующего знаниями процедурного компонента.

Структура экспертной системы зависит от ее назначения и решаемых задач. В состав со​временных экспертных систем (рис. 12.3) входят следующие основные компоненты.', база зна​ний, решатель, редактор базы знаний, подсистема объяснений и интерфейс пользователя.

Определение и взаимодействие компонентов ЭС может быть описано следующим образом.

База знаний представляет собой совокупность знаний о предметной области, органи​зованных в соответствии с принятой моделью представления знаний.
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Рис. 12.3. Структура экспертной системы

Решатель, или подсистема логического вывода, представляет собой программу, обес​печивающую автоматический вывод решения формулируемых пользователем или экс​пертом задач па основе знаний, хранящихся в базе.

База знаний и решатель вместе составляют основную часть - ядро ЭС. В ряде источников к ядру ЭС относят только базу знаний.

Инженер по знаниям - специалист по искусственному интеллекту, помогающий экс​перту вводить знания в базу знаний.

Эксперт - специалист в предметной области, способный, принимать экспертные ре​шения и формулирующий знания о предметной области для ввода их в базу знаний.

Редактор базы знаний - это программа, предназначенная для ввода и базу знаний новых знаний о предметной области для представления их  базе знании.

Пользователь ЭС является специалистом в данной предметной области, квалифика​ция которого уступает квалификации эксперта.

Интерфейс пользователя есть комплекс программ, обеспечивающих удобный диалог с ЭС при вводе запросов на решение экспертных задач и получении результатов.

Подсистема объяснений представляет собой программу, которая позволяет пользо​вателю выполнить трассировку логического вывода и получить мотивировку умозаклю​чений на каждом этапе цепочки вывода.

Конкретная экспертная система создается в результате совместной работы инженера по знаниям и эксперта. Взаимодействие пользователя с ЭС осуществляется через интерфейс пользователя на близком к естественному или профессиональному языку предмет​ной области непроцедурном языке. При этом производится трансляция предложений iia язык представления знаний (ЯПЗ) экспертной системы. Описание запроса n;i ЯПЗ по​ступает в решатель, в котором на основе знаний из базы выводится решение поставлен​ного запроса в соответствии с некоторой стратегией выбора правил. С помощью подсис​темы объяснений производится отображение промежуточных и окончательных выводов, объяснение применяемой мотивировки.

Интеллектуальный пакет прикладных программ (ИППП) можно определить как интегрированную систему, позволяющую пользователю решать задачи без програм​мирования - путем описания задачи и исходных данных. Программирование осуще​ствляется автоматически программой планировщиком из набора готовых программ​ных модулей, относящихся к конкретной предметной области. В числе примеров ИППП можно назвать систему ПРИЗ, в которой пользователь формирует свою задачу на непроцедурном языке УТОПИСТ. Еще одним примером ИППП является система СПОРА, в которой формирование задачи пользователь выполняет на непроцедурном языке ДЕКАРТ.

К числу ИППП относятся решатели вычислительных задач. Ниже мы рассмотрим ре​шатель вычислительных задач ТК Solver, с помощью которого можно описывать и ре​шать задачи вычислительного характера бед программирования.

Инструментальные средства СИИ

Используемые для разработки СИИ, в том числе ЭС, инструментальные средства мож​но разделить на следующие типы:

• системы программирования на языках высокого уровня;

• системы программирования на языках представления знаний;

• оболочки систем искусственного интеллекта - скелетные системы;

• средства автоматизированного создания ЭС.
Системы программирования на языках высокого уровня (ЯВУ), такие как C++, Пас​каль, Фортран, БЕЙСИК, Forth, Refal, Smalltalk, Лисп и др., в наименьшей степени ориен​тированы на решение задач искусственного интеллекта. Они не содержат средств, пред​назначенных для представления и обработки знаний. Тем не менее, достаточно большая, iio со временем снижающаяся, доля СИИ разрабатывается с помощью традиционных ЯВУ. В приведенном перечне можно выделить языки Лисп и Smalltalk, как наиболее удобные и широко используемые для создания СИИ. В частности, широкое использование языка Лисп объясняется наличием развитых средств работы со списками и поддержкой меха​низма рекурсии, важных для характерной в СИИ обработки символьной информации. Г. помощью языка Лисп разработан ряд распространенных ЭС, таких, как MYCIN, DENDRAL, PROSPECTOR.

Системы программирования на языках представления знаний имеют специаль​ные средства, предназначенные для создания СИИ. Они содержат собственные сред​ства представления знаний (в соответствии с определенной моделью) и поддержки логического вывода. К числу языков представления знаний можно отнести FRL, KRL, OPS5, Log Lisp, Пролог и др. Разработка СИИ с помощью систем программирования на ЯПЗ основана на технологии обычного программирования. От разработчика требуются соответствующие программистские навыки и квалификация - Наибольшее рас​пространение из числа названных языков получили язык логического программиро​вания Пролог и OPS5.

Средства автоматизированного создания ЭС представляют собой гибкие программ​ные системы, допускающие использование нескольких моделей представления знаний, способов логического вывода и видов интерфейса, и содержащие вспомогательные сред​ства создания ЭС. В качестве примеров рассматриваемого класса средств можно на​звать следующие системы: EXSYS (предназначена для создания прикладных ЭС клас​сификационного тина), 1st-Class, Personal Consultant Plus, ПИЭС (программный ин​струментарий экспертных систем), GURU (интегрированная среда разработки ЭС), Xi Plus, OPS5+. Построение ЭС с помощью рассматриваемых средств заключается в фор​мализации исходных знаний, записи их на входном языке представления знаний и опи​сании правил логического вывода решений. Далее экспертная система наполняется знаниями.

К рассматриваемому классу систем можно отнести также специальный программ​ный инструментарий. К примеру, сюда относятся библиотеки и надстройки над языком Лисп: КЕЕ (Knowledge Engineering Environment - среда инженерии знаний), FRL (Frame Representation Language - язык представления фреймов), KRL (Knowledge Representation Language - язык представления знаний) и др. Они повышают возмож​ности и гибкость в работе с заготовками экспертных систем.

Оболочки, или «пустые экспертные системы представляют собой готовые экспер​тные системы без базы знаний. Примерами оболочек ЭС, получивших широкое приме​нение, являются зарубежная оболочка EMYCIN (Empty MYCIN - пустой MYCIN) и оте​чественная оболочка Эксперт-микро, ориентирован наяна создание ЭС решения задач диагностики. Технология создания и использования оболочки ЭС заключается в том, что из готовой экспертной системы удаляются знания из базы знаний, затем база за​полняется знаниями, ориентированными на другие приложения. Достоинством оболо​чек является простота применения - специалисту нужно только заполнить оболочку знаниями, не занимаясь созданием программ. Недостатком применения оболочек яв​ляется возможное несоответствие конкретной оболочки разрабатываемой с ее помо​щью прикладной ЭС.

13. Программирование в системе Турбо-Пролог

13.1. Пролог и логическое программирование
Логическое программирование (ЛП) - это направление в программировании, осно​ванное па идеях н методах математической логики. Термин «логическое программирова​ние» в литературе по информатике трактуется широком и узком смысле.

В широком толковании в ЛП включают круг понятий, методов, языков и систем, в основе которого лежит идея описания задачи совокупностью утверждений на некотором логическом языке и получение решения задачи путем построения логического вывода в некоторой формальной дедуктивной системе. Классы формул, используемые для описа​ния задач, методы вывода и модели вычислений, используемые в таких системах, очень разнообразны. Поэтому различные их комбинации образуют специфические стили про​граммирования: концептуальное, функциональное (аппликативное) и другие,

Наибольшие практические результаты достигнуты в системах программирования, где в качестве логических программ используются специальные классы логических формул -хор-hoockw дизъюнкты, а н качестве способа их использования применяются специальные мето​ды логического вывода - варианты метода резолюций. Программирование с использовани​ем таких систем называют хорновским и резолюционным . но чаще всего - логическим про​граммированием, перенося узкую трактовку термина на более широкое понятие. Самыми известными системами такого рода являются реализации языка Пролог (Программирова​ние в терминах логики -Programming in logic). Рассмотрим основные идеи и понятия ЛП в узком смысле.

Неформально логическая программа описывает множество объектов, множество фун​кции и отношений па этих объектах. Строится логическая программа как набор утверж​дении об объектах, функциях и отношениях. Такое описание является статическим и никакого вычислительного процесса не задает, т- е. можно считать, что это описание оп​ределяет базу данных.. в которой хранятся объекты и заданные на них функции и отноше​ния, например, is виде графиков.

Конкретному применению логической программы соответствует понятие запроса (цели) - например, каково значение функции, заданной логической программой, при дан​ном значении аргумента. Вычисление ответа на запрос соответствует доказательству су​ществования такого объекта. Правила, по которым проводятся вычисления, образуют' процедурную - операционную — семантику логической программы. Успехи языка Про​лог обусловлены тем, что, с одной стороны, с помощью используемых в нем логических] формул - хорновских дизъюнктов — можно описать многие практические задачи, ас. другой - найдена простая интерпретация этих формул и построена достаточно эффек​тивная реализация системы логического программирования,

Правило в Прологе имеет вид:

A0 (A1…Аm(m(0) 

 где А0 А1 ....Аm- атомы. Атом А. называется заголовком, а А1 ...Аm - телом правила. Тело

может быть пустым (при m=0) - такие правила называют фактами. Атом имеет вид

((t1 t2  ...tn )

где ( -n-арный предикатный символ или имя отношения; t1 t2  ...tn - термы.

Терм- это либо имя переменной, либо константа, либо составной терм вида f(t1 t2  ...tn   ) f - n-арный функциональный символ. Функции, задаваемые логической программой, представляются в виде отношений - n-местная функция y =f (x1,x2...xn ) представляется и виде (n+1)-местного отношения вида F(x1,x2...xn ,y).

Запрос (цель) имеет вид:

(с1 с2 ...сr
где г(0 и с1 с2 ...сr- атомы.                                                               \

Каждое правило допускает логическую и процедурную интерпретации (семанти​ки). Логическая интерпретация правила A0 (A1…Аm - «истинность А0 следует из ис​тинности А1 и истинности А2 и... и истинности Аm » или «А0. истинно, если истинны А1 и А2 и... и Аm ».Таким образом, правила рассматриваются как формулы языка логики пре​дикатов вида:

(x,(x2...(xn (A1(A2 (...(An  (A0).

Здесь (- квантор общности, ( - логическая связка И, ( - логическая связка ЕСЛИ—ТО. В Прологе, в силу традиции, данные формулы записываются в обратную сторону и используются другие обозначения для логических связок: л обозначается «,» (запятой) или словом and; v обозначается «;» (точкой с запятой) или словом or; -> обозначается в теории I, а в языке программирования используется конструкция <-:-» (двоеточие и ми​нус) или слово if. Все переменные в предложениях связаны квантором общности, поэто​му обычно знак квантора V опускается.

Формула с использованием связок -> и л может быть преобразована в эквивалент​ную, но имеющую связки -i (HE) и v (ИЛИ), формулу вида:
x0 ((  x1((A2(...((Am  (A0  (m(0).

Такие формулы и называются хорновскими дизъюнктами, а стиль программирова-11ия — хорновским.
Процедурная интерпретация правил Пролога вида:
А0 :- A1A2 ...Аm или A0 if A1 and А2 and ... and Am
следующая; «для достижения цели А0 необходимо последовательно достичь целей А1 А2 ...Аm ».

Соответственно, для фактов (когда m = 0) имеет место логическое прочтение:

«А0 истинно», процедурная интерпретация факта: «цель А достигнута».

Логическая семантика запроса G: (С1С2...Сr (с переменными х1х2...хi, ) к логической программе ( понимается как требование вычислить все значения переменных  х1х2...хi,  при которых утверждение С1(С2(...(Сr логически следует из утверждений программы 3t или, записывая это, как принято в логике, необходимо показать, что

т. е. запрос G логически следует (выводим) из логической программы ( 9t. При этом ока​зывается. что доказательство выводимости G из ( аналогично тому, чтобы показать

(,(G
т. е. присоединение отрицания запроса G к программе ( приводит к противоречию. Од​нако последнее выполнить в классе формул, с помощью которых записывается Пролог-программа, существенно проще, и имеется эффективный метод доказательства - метод резолюций, одна из версий которого и применяется в Прологе.

Метод резолюций, получив на вход логическую программу с присоединенным к ней запросом в виде множества хорновских дизъюнктов, пытается построить вывод пустого дизъюнкта, обозначаемого символом О. Если это ему удается, тогда цель допускается, в противном случае отвергается. Реализуется метод резолюций с помощью двух правил:

правила резолюции и правила склейки, которые во время работы вызывают процедуру унификации — сопоставления.

Унификация — процесс, на вход которого поступает два терма и для них находится унификатор. Унификатором двух термов называется подстановка, которая делает термы одинаковыми. Если унификатор существует, то термы называются унифицируемыми и для них отыскивается наиболее общий унификатор, если нет — процедура унификации сообщает об отказе.

Пусть имеются два терма t1 =ОТЕЦ(X.Y) и t2=ОТЕЦ(<ПЕТР», «ПАВЕЛ»). Унифика​тором этих двух термов будет подстановка (=(Х=ПЕТР, У=ПАВЕЛ), т. е. если в терм f, вместо переменных Х и Y подставить значения из соответствующих мест тер​ма t2 термы станут одинаковыми, а значением их будет пример ОТЕЦ(«ПЕТР», «ПА​ВЕЛ»).

Пусть теперь t1=ОТЕЦ(Х1,ИВАН») и t2 =ОТЕЦ(«ПЕТР»,«ПАВЕЛ»). В этом случае унификация невозможна, так как с помощью подстановки термы нельзя сделать оди​наковыми — на втором месте в обоих термах стоят разные константные выражения. Если бы термы были, например, вида t1=ОТЕЦ(Х,ИВАН») и t2=ОТЕЦ(«ПЕТР»,7), тогда 0=(Х=«ПЕТР», 2=«ИВАН&), и пример для этих термов ОТЕЦ(«ПЕТР», «ИВАН»).

Правило резолюции позволяет из дизъюнктов

D1=(A1(t)vA2 v...vAn;

D2=(A1(s)vB2 v...vBm;

получить новый дизъюнкт D=Q(A2 v...vAn  vB1 v...vBm );

).

Здесь ( — наиболее общий унификатор термов t и s, обеспечивает их равенство и означает, что все подстановки унификатора выполнены для всех атомов, входящих в дизъ​юнкты D1И D2 Дизъюнкты D1И D2 называют родителями дизъюнкта D. В дизъюнкте D отсутствует пара:(A((t) v A1((s), при этом ((t) = ((s) и пара является тавтологией (тождественно-истинной) и может быть удалена из дальнейших вычислений, что и вы​полняет правило резолюции.

Правило склейки позволяет из дизъюнкта A(t) vA(s) v B1 v…v Вn получить дизъюнкт ((A(t) VB1 v...v Вn  ), т. е. осуществляется «склеивание» одинаковых атомов, полученных после унифицирующей подстановки (t=(s.
Работу метода резолюции опишем на примере, приведенном ранее. Запишем множество утверждений и фактов в виде логической программы, используя прологообразный синтаксис:

1. ГОТОВ(Х1) if ПРОВЕРЕНО(x1) and ЗАПРАВЛЕНО(x1).

2.ВЗЛЕТЕЛ(Х2) if ГОТОВ(Х2) and ДАНО_РАЗР(Х2) and (НЕ_НАХ_ВЗП(Х2).
3.ВЗЛЕТЕЛ(Х3) if ГОТОВ(Х3) and ДАНО_РАЗР(Х3) and not(НЕ_НАХ_ВЗП(Х3).

4.ВЫП_РЕЙС(Х4) if (ВЗЛЕТЕЛ(Х4).

5.ПРОВЕРЕН(ЯК-42)

6.ЗАПРАВЛЕН(ЯК-42)

7.ПРОВЕРЕН(ТУ-134)

8.ЗАПРАВЛЕН(ИЛ-62)

9.ДАНО_РАЗР(ЯК-42) 
10.НЕ_НАХ_ВЗП(ЯК-42).

Предложения 1-4 являются утверждениями Пролога, предложения 5-10 - факты. Переменные в каждом утверждении являются локальными — их область действия одно утверждение.

Представим утверждения в форме дизъюнктов:
1.ГОТОВ(Х1)((/ПРОВЕРЕН(Х1) ((ЗАПРАВЛЕН(Х1).

2.ВЗЛЕТЕЛ(Х2) (( ГОТОВ(Х2) ((ДАНО_РАЗР(Х2) (( НЕ_НАХ_ВЗП(Х2).

3.ВЗЛЕТЕЛ(Х3) (( ГОТОВ(Х3) ((ДАНО_РАЗР(Х3) (( НЕ_НАХ_ВЗП(Х3).

4.ВЫП_РЕЙС(Х4) (( ВЗЛЕТЕЛ(Х4)

5.ПРОВЕРЕН(ЯК-42)

6.ЗАПРАВЛЕН(ЯК-42)

7.ПРОВЕРЕН(ТУ-134)

8.ЗАПРАВЛЕН(ИЛ-62)

9.ДАНО_РАЗР(ЯК-42) 

10.НЕ_НАХ_ВЗП(ЯК-42).
 Запрос: ? ( ВЫП_РЕЙС(7). Доказательство запроса приведено ниже.
	Запрос
	Правило
	Подстановка

	? (ВЫПРЕЙС(7)
	4
	Z=Х4

	? (ВЫПРЕЙС(4)
	2
	Х4-Х2

	? ( ГОТОВ(Х2) ((ДАНО_РАЗР(Х2) ((НЕ_НАХ_ВЗП(Х2).


	1
	Х2=Х1

	 ? (  ПРОВЕРЕН(Х1)  (( ЗАПРАВЛЕН(Х1)  (( ДАНО РАЗР(Х1)  (( НЕ_ НАХ _ВЗП(Х1)
	5
	Х1-ЯК-/Л

	? ( ЗАПРАВЛЕН(ЯК-42)  ((ДАНО РАЗР(ЯК-42) ((НЕ_НАХ_ВЗП(ЯК-42)
	6
	

	? ((ДАНО_ РАЗР(ЯК-42) (( НЕ_НАХ_ВЗП(ЯК-42)
	9
	

	? ( НЕ_НАХ_ВЗП(ЯК-42)
	10
	

	D
	
	


 В результате доказательства мы вывели логически пустой дизъюнкт D, следова​тельно, цель допускается. Композиция подстановок Z=X4=X2=X1 =ЯК-42 на наш зап​рос дает ответ Z=ЯK-42. Любая другая подстановка, например, XI =ТУ-134, приводит в тупик.
13.2. Работа в системе программирования
Система программирования Турбо-Пролог включает в свой состав:

• интегрированную среду для разработки, отладки и выполнения логических про​грамм;

• язык логического программирования Турбо-Пролог. Рассмотрим коротко интерфейс интегрированной среды и основы программирова​ния в этой среде на языке Турбо-Пролог.

Интерфейс системы Турбо-Пролог
Рассматриваемая версия системы логического программирования Турбо-Пролог 2.0 работает под управлением DOS и имеет стандартизованный программный интерфейс, Главное меню интегрированной среды системы включает в свой состав следующие меню и команды: Files (Файл), Edit (Правка), Run (Выполнение), Compile (Компиляция), Options (Параметры) и Setup (Настройка). Дадим краткую характеристику команд в составе указанных меню.

Меню Files (Файл) содержит следующие команды управления файлами программ на Прологе: Load (Загрузка файла), Pick (Загрузка файла). New file (Создание фай​ла), Save (Сохранение файла), Write to (Сохранение файла с новым именем), Directory (Вывод текущего каталога), Change dir( Смена каталога), OS Shell (Временный выход в среду DOS) и Exit (Выход).
Команда Edit (Правка) служит для переключения в режим редактирования исход​ного текста программы на Прологе.

Команда Run (Выполнение) запускает процесс компиляции и выполнения теку​щей исходной программы на языке Турбо-Пролог.

Меню Compile (Компиляция) содержит следующие команды управления ком​пиляцией: Memory (Компиляция программы с размещением в оперативной памя​ти), OBJ file (Компиляция с созданием объектного файла), EXE file (auto link) (По​строение файла EXE), Project (Создание файла проекта), Link only (Редактирова​ние связей файла объектной программы OBJ), Link options (Параметры редактирования связей), EDITPFiJ file (Правка файла проекта), Compiler directives (Директивы компилятора).
Меню Setup (Настройка) содержит следующие команды настройки системы: Colors (Цвета), Window Size (Размеры окон), Directories (Управление каталогами), Miscellaneous (Параметры внешних устройств), Load SYS file (Загрузить файл SYS), Save SYS FILE(Сохранить файл SYS).
В нижней части диалогового окна системы программирования Турбо-Пролог содер​жится строка подсказки о назначении функциональных клавиш. Справочная помощь системы вызывается нажатием клавиши <F1 >.
Основы программирования
Алфавит языка Турбо-Пролог включает следующие символы:

• прописные и строчные буквы латинского алфавита (A-Z, a-z);

• цифры (0-9);

• специальные символы: !@#$&( ) | ^*-+/<>;,?.\_"'~. В Прологе имена используются для обозначения символических констант, доменов, предикатов и переменных. В общем случае имя должно начинаться с буквы или знака подчеркивания, за которым идет любая комбинация букв, цифр или знаков подчеркива​ния. При этом правила именования различных типов объектов в Пролог программе име​ют свои особенности:

• имена символических констант и имена предикатов должны начинаться со строч​ной буквы;

• имена предметных переменных (аргументы предикатов и функций) должны начи​наться с прописной буквы или знака подчеркивания.

В качестве имени переменной в предикатах может использоваться знак подчеркива​ния, такая переменная называется анонимной, применяется это в случаях, когда значение переменной безразлично для Пролог программы.

К ключевым (служебным ) словам в языке Турбо-Пролог относятся следующие слова:

and       domains   goal      include clauses   elsedef   if         or constants enddef    ifdef      predicates database global     ifndef
Программа на Турбо-Прологе имеет следующую структуру;

/* ———————————————————*/

/* Комментарии */

/*---------------------------------------------------------------* /

constants
/*определение констант */

domains
 /*определение типов данных программы/

database 
/*Определение предикатов динамической базы данных */

predicates 
/* определение  предикатов */

clauses 

 /*определение правил и фактов */

goal
/*определение целей */ 

/*----------------------------------------------------------*/

/* Комментарии */

 /*----------------------------------------------------------*/

 В разделе constants объявляются используемые в программе константы.

В разделе domains объявляются нестандартные типы данных для переменных, ис​пользуемых в качестве аргументов предикатов. В Прологе типы данных называют доме​нами. Связывание типа домена с конкретным аргументом (местом) предиката осуществ​ляется в разделе predicates. Домен описывает множество значений, которые может при​нимать переменная предиката в ходе выполнения программы.

Домены подразделяются на простые и структурированные, стандартные и нестан​дартные. К стандартным доменам относятся:

symbol — символьная константа (длина не более 250 символов), имеет две формы записи: последовательность букв, цифр и знаков подчеркивания, начинающаяся со строч​ной буквы; последовательность символов, заключенная в двойные кавычки. Примеры:

apple, sort1, "personal", "Курсант Петров С.В."

string — строка символов: любая последовательность символов, заключенная в двой​ные кавычки.

Char — отдельный символ, заключенный между двумя апострофами.

integer — целое число в диапазоне от-32768 до +32767.

real - действительное число, допускается обычная и экспоненциальная формы запи​си. Значение экспоненты должно быть в диапазоне от Е-307 до Е+308. Примеры: -34.567, 0.654, 9.76Е+3.

file - файловая переменная, значение ее определяется по правилам именования фай​лов и устройств в MS DOS. При выполнении операций с файлом ее необходимо связать с конкретным файлом или устройством.

Объявление новых доменов с использованием стандартных имеет вид:

<ИМЯ>=< ИМЯ СТАНДАРТНОГО ДОМЕНА> Примеры объявлений:

                                                              domains
a =integer

fas =symbol

ret.das =real

Такие объявления новых доменов улучшают читабельность программы и обеспечи​вают контроль типов значений переменных - смешивать в ходе выполнения программы переменные разных типов (доменов) нельзя.

Кроме стандартных типов доменов, в Турбо-Прологе допускается использовать струк​туры доменов, состоящие из нескольких простых или сложных объектов. Объявление структуры имеет следующий вид:

<СТРУКТУРА>=<ИМЯСТРУКТУРЫ>(<Д1>,<Д2>...<ДN>).

Здесь <ИМЯ СТРУКТУРЫ> называют функтором, а домены <Д1 >,<Д2>...,<ДМ> — это либо простые домены, либо имена ранее объявленных доменов, либо, в свою очередь, структуры. Структуры позволяют сортировать объекты по категориям. Ссылки на до​менную структуру осуществляются по имени функтора.

В одном объявлении можно описать несколько альтернативных вариантов структу​ры, разделяя варианты точкой с запятой или служебным словом or.

Примеры объявления структур:

domains
d1 ,d2 ,d3=symbol 

fr = fruits(d-l,d2,d3);pot(d1)

Раздел описания предикатов predicates содержит перечень предикатов пользовате​ля, используемых в программе. Описание предиката содержит имя предиката и список

доменов его аргументов:
<ИМЯ ПРЕДИКАТА>( <Д1>,<Д2>...<ДМ>)

Здесь <Д1>,<Д2>...<ДМ>— имена стандартных доменов или имена доменов, объяв​ленных в разделе domains.
Один и тог же предикат может иметь различное число аргументов, такие предикаты объявляются для каждого варианта отдельно. В программе допускается использовать не более 300 предикатов, число аргументов у предиката не должно превышать 50.

Примеры объявления предикатов:

predicates
add(integer,integer,integer)

Ik(fr)

lk(d1,d2)

В разделе database описываются предикаты динамической базы данных. Перечис​ленные здесь предикаты после подстановки в них вместо переменных констант (т. е- пре​вращения их в факты) могут быть помещены и, если потребуется, удалены во время выполнения программы в динамическую базу данных. Делается это с помощью стандар​тных (встроенных в систему) предикатов: assert, asserta, assertz, consult, retract, retractail. В программе можно использовать несколько разделов database, при этом каж​дому из них можно назначить уникальное имя. Если имя разделу database не назначе​но, компилятор по умолчанию назначает имя dbasedom.
Раздел database имеет следующий формат:

database [-<имя базы данных>]

dbpred1(...) 
dbpred2(...)

В разделе clauses описываются утверждения, каждое из которых является прави​лом или фактом. В конце каждого утверждения ставится точка.

Факт состоит из имени предиката и заключенного в скобки списка аргументов — констант.

Правило состоит из заголовка - предиката, объявленного в разделе predicates, за которым следует сперва двоеточие с дефисом (:-), а затем список вызовов предикатов (пользовательских и/или стандартных), разделенных запятыми или точками с запятой. Вместо двоеточия с дефисом можно использовать ключевое слово if, вместо запятой — ключевое слово and, вместо точки с запятой ~ ключевое слово or.

Правила и факты, имеющие в качестве заголовка один и тот же предикат, должны быть сгруппированы в рамках одного блока, т, е. следовать в программе друг за другом.

 Переменные в предикатах во время выполнения Пролог программы могут находить​ся в двух состояниях: конкретизированном или свободном (не конкретизированном). Пе​ременная является свободной, если ей не присвоено значение, в противном случае пере​менная является конкретизированной.

В теле правила, кроме объявленных в программе предикатов, могут использоваться стандартные предикаты и операции сравнения.
Стандартные предикаты выполняют разнообразные функции по вводу-выводу, ра​боте с файлами, выполнению функций DOS, обработке строк, поддержке графического режима, обеспечению интерфейса с другими системами программирования и т. д. Опи​сание основных стандартных предикатов Турбо-Пролога рассматривается ниже.

В правилах можно использовать следующие основные операции сравнения: < (мень​ше), > (больше), <= (меньше или равно), >= (больше или равно), = (равно), О или >< (не равно), Сравнивать между собой можно выражения и переменные,

Операция ~ (равно) устанавливает соответствие между выражениями правой и левой частей предиката X=Y — предикат этот записан в привычной инфиксной форме. В про​цессе согласования переменных используются следующие соглашения:
1)если Х — свободная переменная, a Y- конкретизированная, то при записи Х=У, переменная Х станет конкретизированной и получит значение, равное V;
2)целые числа и строки всегда равны самим себе;

3)две структуры равны, если они имеют одинаковые функторы, одинаковое число параметров и все соответствующие параметры равны между собой.

4)если имеется запись вида Х=У и обе переменные свободны, то они становятся сцеп​ленными и при конкретизации одной из них вторая автоматически будет означена тем же значением.

Раздел goal содержит запрос к программе, называемый внутренним. Для внутренне​го запроса Пролог осуществляет поиск только первого подходящего решения. При этом система не сообщает о результатах найденного решения (успешное или нет). Получен​ные при сопоставлении значения переменных, входящих в предикаты запроса, также не отображаются на экране. Эти действия должен запрограммировать программист с ис​пользованием стандартных предикатов для вывода данных,

Раздел описания целей (goal) в компилируемой программе может отсутствовать, тогда в диалоговом окне после запуска программы на выполнение можно ввести внешний зап​рос. При использовании внешнего запроса Турбо-Пролог отыскивает все варианты ре​шений и в этом же окне выводятся значения переменных предикатов запроса и сообще​ние об успешном или не успешном решении.

13.3. Управление вычислениями
Основными средствами управления процессом вычислений в Прологе являются стан​дартные предикаты fail (неуспех) и ! (отсечение).

Назначение этих предикатов и методы их использования рассмотрим на примере сле​дующей программы на Турбо-Прологе:

domains
st=student(fam,pr,oc)
fam,pi=symbol

num,oc=integer

g=gr(num,st)

predicates 
    kurs_22(g)

clauses
    kurs_22(gr(261 ,student("ПETPOB П.Р.","Программирование",5))).                       kurs_22(gr(261,student("HBAHOB5.0.","Операционные системы",5))).               KURS_22(gr(261,student("CHAOPOBTK.", "Системы управления",4))). kurs_22(gr(262,student("ЖИГАPEB С. И. "."Программирование ‘,3))). kurs_22(gr(262,student("AEMИH C.Л.","Системы управления",5))). kurs_22(gr(261,student("ПETPOB П. P.", "Иностранный язык",4))). kurs_22(gr(263,student("CИДOPOBE.R","Операционные системы",5)))

Приведенная программа в разделе clauses содержит утверждения-факты, в данном слу​чае информацию о результатах пересдачи экзаменов студентами соответствующих групп (номер группы - первый компонент структуры gr) по соответствующим дисциплинам (фа​милия, дисциплина, оценка — компоненты структуры student, которая входит в состав струк​туры gr). Если теперь после компиляции программы в качестве внешней цели ввести запрос:kurs_22(X)

то в диалоговом окне будет выведена информация:

X=gr(261,student("ПETPOB П.R", "Программирование", 5)) 
Х= gr (261 ,student("ИBAHOB Б. О. "."Операционные системы", 5)) X=gr(261,student("CИДОPOB Т.К.","Системы управления",4)) 

X=gr (262, student("ЖИГAPEBC.M.", "Программирование"3))

X=gr (262, student("AEMI/lHCJ1.", "Системы управления", 5)) 

X=gr (261, student("ПETPOB П. P.", "Иностранный язык",4)) 

X=gr(263,student("CИДОPOB E.R", "Операционные системы", 5)) 

7 Solutions
т. е. будут найдены все варианты решений, так как в запросе нс задано ограничений па значения переменной X.
Наложим ограничение, например, на номер учебной группы. Для внешнего запроса

kurs_22(gr(261,X))

результатом будет:

X=student("ПETPOB П.Р.","Программирование",5) 

X=student("ИBAHOB E.O.", "Операционные системы",5) 

X=student("CИДOPOB Т.К.", "Системы управления"4) 

X=student("ПETPOB П.Р","Иностранный язык",4) 

4 Solutions
Продемонстрируем еще один внешний запрос:

kurs_22(gr(Z,student("ПETPOB П.P.",X,y)))

 Система ответит:

Z=261, X=Прогpaммuровaние, Y=5

 Z=261, Х=Иностранный язык, У=4 

2 Solutions
Если теперь любой из этих запросов сделать внутренним, т. е. записать в разделе goal, откомпилировать и выполнить программу, то, кроме сообщения Press the SPACE bar, в диалоговом окне не будет результатов, так как мы не задавали предикатов вывода значе​ний результата внутреннего запроса.

Изменим внутренний запрос:

goal
kurs_22(X),write(X)

Здесь для вывода значений переменной Х после сопоставления используется системный предикат write(...). Результаты такого запроса будут помещены в диалоговое окно в виде:

gr(261 ,student("ПETPOB П.Р.","Программирование",5})

т. е. будет найдено первое подходящее решение. Если, теперь не меняя запроса изменить порядок предложений в программе, например, поменять местами первое со вторым, то результат будет другим:

gr(261,student("HBAHOBB.O.","Операционные системы",5))

Как видим, Пролог чувствителен к порядку предложений в программе: правила про​сматриваются сверху вниз. Для того, чтобы заставить Пролог осуществить поиск всех вариантов решения задачи при использовании внутренней цели в программе (в данном варианте это вывод на экран всех фактов), необходимо организовать циклический пере​бор альтернативных решений. В Прологе это можно сделать различными способами.

Один из них - использовать свойство Пролога выполнять поиск альтернативного ре​шения при неудачной попытке применения текущего. В этом случае Пролог выполняет откат до ближайшей альтернативы, восстанавливает первоначальные условия поиска, и процесс начинается заново с найденной повой альтернативы. Для организации таких вычислений в языке есть специальный предикат fad, который всегда завершается неус​пехом и вызывает откат до ближайшей альтернативы.

Для [[ели перебора всех альтернативных фактов в примере и вывода их на экран н состав программы введем нульместный предикат show и правило вида:

 show:-kurs_22(X),write(X),fail. Для этого в раздел predicates добавим строку show, в разделе clauses поместим строку show:- kurs_22(X),write(X), fail.

Зададим также внутреннюю цель вида:
goal
show.

В этом случае на экран будут выведены все 7 альтернативных решений — после на​хождения первого переменная Х будет означена константой первого факта, полученное значение переменной Х сопоставляется аргументу предиката write(X), который выведет его на экран, после чего выполняется предикат fail, который завершается неуспехом.

Пролог выполнит откат до ближайшего недетерминированного предиката (т. е. имеюще​го несколько вариантов правил), а это в нашем случае предикат kurs_22(X), будет выбран второй факт, выполнено сопоставление и т. д. до тех пор, пока не будут перебраны все альтернативы.

Предписать Прологу выполнять откат можно не только с помощью предиката fail -любой неуспешно завершенный предикат вызывает откат до ближайшей альтернативы (стоящего от него левее в теле правила). Продемонстрируем это на пашем примере. Пусть необходимо получить и вывести на экран информацию о студентах, пересдавших экза​мен по дисциплине «Программирование».

Изменим предикат show:

show:-kurs_22(gr(X,student(^.Z,K))), 

z="Программирование ", write(Группа-",X," Студент-",y," Оценка-",K),
nl,
fail.

Тогда для внутреннего запроса:

goal
show
на экран будет выведено:
Группа-261 Студент-ПЕТРОВ П.Р Оценка-5 

Группа-262 Студент-ЖИГАРЕВ С.И. Оценка-3

Таким образом, сравнение ^"Программирование ", выполняет двоякую роль: с од​ной стороны, это фильтр, который не допускает выполнения предиката write(...) при не​успешном сравнении, а с другой — вызывает из-за неуспешного сравнения откат до бли​жайшей альтернативы. При этом если бы не было предиката fail, было бы получено толь​ко первое решение — fail обеспечивает перебор всех альтернатив. Предикат nl является стандартным, он выполняет переход на следующую строку при выводе информации на экран.

В Турбо-Прологе имеются средства, с помощью которых можно заблокировать по​иск с возвратом. Для этих целей служит специальный предикат, который называется от​сечение (cut) и обозначается восклицательным знаком. Для демонстрации его исполь​зования в нашем примере добавим предикат отсечения в правило show:

show:-kurs_22(gr(X,student(Y,Z,K))),
 z=="Программирование",!, 
write("rpynna-",X," Студент-",y," Оценка-",К), 

nl,
fail.

Тогда для внутреннего запроса:

goal
show
и на экране будет выведена информация:

Группа-261 Студент-ПЕТРОВ П.Р. Оценка-5

В данном варианте после успешного сравнения Z="программирование " преди​кат ! прекращает условия поиска после формирования условия «неуспех» предика​том fail,

Таким образом, использование в правиле предиката отсечения означает, что в даль​нейшем не будет производиться перебор других аргументов предикатов, использован​ных в этом правиле до знака отсечения после формирования признака неуспеха лю​бым из предикатов, стоящим в правиле правее предиката !. Но это не означает, что не будут перебираться альтернативные варианты по неуспеху для других предикатов, сто​ящих за !.

Преобразуем предикат show к виду:

show:-kurs_22(gr(X,student(y,Z,K))), 

z=’’Программирование ",!,k=3, 

write(группа-",X," Студент-", У," Оценка-", К),

 nl,
 fail.

В этом случае не будет получено результатов, так как после поиска первого реше​ния для Z='программирование " переменная К=5 и сравнение 5#3 сформирует не​успех, который не приведет к возврату для поиска следующей альтернативы для пре​диката kurs_22(gr(X,student{y,Z,k)), так как условия возврата уже сброшены отсече​нием.

Введем в правило еще один предикат kurs_22(gr(A,student(5,C,D))), который зави​сит от других переменных - это принципиально. Предикат show будет следующим:

show:-kurs^22(gr(X,student(V',Z,k))),

Z=программирование",!, 

kurs_22(gr(A,student(B,C,D)),D=3,B=Z, write('группа-"A" Студент-", В," Оценка-", D),

nl,

fail.

После внутреннего запроса show на экран будет выведена информация в виде:

Группа-262 Студент-ЖИГАРЕВ С.И. Оценка-3

Отметим, что часть правила после отсечения ! осуществляет полный перебор всех фактов программы, начиная с первого, с помощью фильтра D=3, B=Z, а при его выполне​нии - с помощью fail.
Другими словами, отсечение ограничивает распространение аргументов для подбора новых значений возврата (бэктрекинга) из-за неудачи. Отсечение применяется также для ускорения вычислений путем отбрасывания избыточных ветвей вычислений.

Замечания:
• Ранее было показано отличие выполнения внутреннего (описанного в разделе goal) и внешнего (вводимого через приглашение системы в диалоговом окне) запросов теперь мы можем сказать, что перебор всех альтернативных решений для внешнею
запроса обеспечивается автоматическим присоединением к нему системой Турбо-

• Пролог стандартного предиката fail.
• Наличие в программе раздела goal позволяет после компиляции логической про​граммы получить загрузочный модуль программы (файл типа .ехе) и использовать его независимо от среды программирования Турбо-Пролог.

13.4. Рекурсивные вычисления
Использование рекурсии обеспечивает организацию циклических вычислений в Про​логе. Рекурсия применяется обычно в ситуациях, когда либо число возможных решений заранее не известно, либо когда обрабатываются структуры данных с произвольным чис​лом элементов.

Рекурсивное описание правила содержит в своем теле ссылку на заголовок этого же правила. При этом возможны следующие варианты рекурсивных правил:

1) правая рекурсия

pr1():-pr11(),pr12(},...,pr1().

2) левая рекурсия

pr1():-pr1(),pr21(),pr22(),...

3) обобщенная рекурсия

pr10:-pr11(),pr12(),..,pr1(),pr21(),pr22(),....

Для того чтобы do время выполнения рекурсивного правила не происходило зацик​ливания, необходимо предусмотреть условия завершения рекурсии. Их можно реализо​вать двумя способами:

1) заданием в программе альтернативного правила или факта рг1 (), не содержащего рекурсии (выход произойдет при успешном выполнении этого альтернативного правила);

2) формированием условия выхода одним из предикатов рг11 (),рг12()... — выход про​исходит, если в процессе выполнения правила хотя бы один из предикатов завер​шается неуспехом.

Предикаты pr21(),pr22()... не влияют на выполнение рекурсии — они выполняются только после выхода из нее и получают значения переменных из стека, в который они помещаются во время выполнения рекурсии. Производимые при этом вычисления на​зывают хвостовыми вычислениями.
Основные идеи реализации рекурсивных определений в Прологе рассмотрим на при​мере вычисления факториала. Программа на Прологе имеет вид:

domains
number, product=integer

predicates
fact(number, product) 

clauses
fact(1,1):-!.

fact(N,R):-Next_N=N-1, 

fact(Next_N,P), R=N*P. 

goal
fact(3,Res),write("Факториал3=",Res),nl.

Действия при выполнении программы по шагам представлены в табл. 13.1.

Таблица 13.1 Действия при выполнении программы
	Вызов

предиката
	Подстановки
	Вычисления
	Хвостовые вычисления
	Результаты вычислений

	fact(3,Res)
	N=3, Res=R,
	NextN=N-1=2
	R=N*P
	Res=R=3*2=6

	fact(2,P)
	N'=2, P=R'
	NextN'=N'-1=2
	R=N'P'
	P=R'=2*1=3

	fact(1,F)
	1=1,P'=1
	
	
	


На первом шаге выполняется целевой запрос fact(3,Res) и выбирается первый вари​ант решения: правило fact( 1,1):-!, сопоставление для него заканчивается неуспехом, так как 3#1, происходит откат и выбирается второе правило. Для него сопоставление с заго​ловком правила заканчивается успешно, при этом выполняется подстановка N=3, Res=R, тело правила помещается в стек и начинают отрабатываться предикаты тела. Первый из них — сравнение Next_N=N-1, оно завершается успешно, переменная Next_N становится равной 2.

Затем инициируется вызов fact(2,P), снова выбирается первый вариант правила, со​поставление 1 #2 приводит к неуспеху, происходит откат, и выбор второго варианта пра​вил;!. Здесь сопоставление с заголовком правила заканчивается успешно, при этом вы​полняется подстановка N'==2, P'=R', новая копия правила помещается в стек и начинает​ся его выполнение. Первое из них - сравнение Next^N'^N'-t — завершается успешно, копия переменной Next_N' становится равной 2-1 =1.

Затем выполняется вызов fact(1,P'). Снова производится сопоставление с пер​вым вариантом, и вот здесь оно становится успешным, подстановка имеет вид 1=1, Р'=1, тело первого правила пусто, поэтому никаких действий не инициирует и на​чинается выполнение «хвостов», оставшихся в стеке от копий второго правила, в результате этих вычислений переменная Res получит значение, равное 6, которое и будет выведено на экран следующим предикатом запроса ууп1е("Факториал 3= ", Res). Отметим, что в первом утверждении применено "отсечение !. Сделано это для того, чтобы в случае использования внешнего запроса вида1ас1(1 ,Res), т. е. запроса на вычисление факториала 1, после успешного сопоставления запроса с первым ут​верждением (1=1,Res=1) отсечь второй вариант правила для нахождения альтер​нативного решения. Если этого не сделать, то второе правило приведет к зацикли​ванию и ошибке. Для обеспечения корректной работы программы для запроса fact(0,Res) в раздел clauses нужно добавить еще одно утверждение, а именно fact(0,1):-!.

13.5. Списки

Список — это упорядоченный набор объектов — элементов списка, следующих друг за другом. Элементы списка в языке Турбо-Пролог должны принадлежать одному и тому же доменному типу. Объектами списка могут быть: целые числа, действительные числа, символы, символьные строки, структуры.

Совокупность элементов списка заключается в квадратные скобки, а элементы друг от друга отделяются запятыми. Примерами списков являются:

[10,24,1,8,385,0,8]

[0.4,67.43,986.01,914.5]

["ПЕТРОВ П. Р.", "ИВАНОВ Б.0.", "СИДОРОВ Т.К."]

Список может содержать произвольное число элементов (ограничением является объем доступной оперативной памяти). Список, не содержащий элементов, называется пустым списком и обозначается []. Обработка списков в Турбо-Прологе базируется на разбиении списка на голову — первый элемент в списке и хвост - остальную часть спис​ка. Например, как показано в следующей таблице:

	Список
	Голова
	Хвост

	[1.2,3.4]
	1
	[2,3,4]

	['a','b';c']
	'а'
	['Ь’,’с']

	["Курсант"]
	"Курсант"
	[]

	[]
	не определено
	не определено


Наглядным представлением процесса разбиения списка па голову и хвост является графическое представление в виде бинарного (двоичного) дерева. Для списка [1,2,3,4j таким деревом будет следующее:

[1,2,3,4]
[image: image45.png]



Для использования списков в Пролог программе необходимо:

1) В разделе domains описать домен списка. Домен списка задается в формате:

<ИМЯ ДОМЕНА>=<ТИП ЭЛЕМЕНТАМ >*
Например, домен списка, элементами которого являются целые числа, описывается следующим образом:

domains
list_num=irTteger* 

или
list_num=elem*

 elem=integer
2) Описать работающий со списком предикат в разделе predicates, например:

predicates
num(list_num)

3) Ввести или создать в программе собственно список, т.е. задать список в разделах

goal или clauses. Пример задания списков в Пролог программе:

domains
list1=symbol*

list2=num*

num=integer 

predicates
name(list1)

score(list2)

 clauses
name(["ПЕТРОВП,Р.","ИВАНОВБ.О.", "СИДОРОВ Т.К."]).

score([1,3,5,7,9]).

Ниже приведены примеры внешних запросов к программе и получаемые при этом ре​зультаты:

Запрос             Результат
пате(Х)               Х= ["Петров П. Р. ", "Иванов Б. О. ", "Сидоров Т. К. "].
name([_,Y,_1)          Y= 'Иванов Б. О."
score([A.B._,_.C])       А=1.В=3,С=9
При использовании в Пролог программе списков с произвольным числом элементов используется метод разделения списка на голову и хвост. Этот метод обеспечивает ре​курсивную обработку списка. Операция разделения списка на голову и хвост в языке Турбо-Пролог обозначается вертикальной чертой (|) и записывается и виде:

[Head |Tail]

Здесь: Head - переменная для обозначения головы списка; Tail — переменная для обо​значения хвоста списка.

Пример 1. Рассмотрим программу распечатки содержимого списка, элементы кото​рого могут быть целыми числами или символьными строками;

domains
list1 =integer*

list2=symbol* 

predicates
print_list(list1)

print_list()list2) clauses
print Jst([ ]).

Print_list([Head|Tail]):-write(Head),

nl,

print_list(Tail). goal
print_list([1,2,3,4]).

В данной программе предикат списка print list()
описан для двух типов доменов, по​этому с его помощью могут обрабатываться списки, элементами которых являются как целые числа, так и символьные строки. В программе реализован рекурсивный метод об​работки.

Первое правило программы print_list([]) описывает тот факт, что пустой список не нужно печатать, оно же является условием выхода из рекурсии, используемым во вто​ром правиле — печать списка завершается тогда, когда список пуст. Опишем работу про​граммы.

Первоначально аргумент целевого внутреннего запроса print_list([1,2,3,4]) сопостав​ляется с первым вариантом правила; сопоставление терпит неуспех, так как [1,2,3,4]#[]. Затем выбирается второй вариант правила, здесь сопоставление завершается успехом и выполняется операция — разделения целевого списка па голову и хвост. Результатом ее является о значение Head=1 и Tail^[2,3,4]. Далее начинают последовательно выполняться предикаты тела правила.

Первым в теле стоит стандартный предикат write(Head), который выводит па экран значение переменной Head, в данном случае 1, затем выполняется предикат nl — период строки и формируется рекурсивный вызов print_list([2,3,4]). Снова обращение к перво​му варианту правила и снова неуспех — [2,3,4]#[], и снова успешное сопоставление со вторым вариантом и т. д. В конечном итоге переменная Head становится равной 4, a Tail=[], и теперь после рекурсивного вызова print_list([]) сопоставление для первого варианта правила завершится успехом —[]=[], этот вариант правила не имеет рекурсии — он явля​ется фактом и интерпретируется Прологом как цель достигнута и целевой запрос счита​ется удовлетворенным.

Пример 2. Рассмотрим Пролог-программу подсчета суммы произведений элементов двух векторов Х и Y, представленных списками Х=[х1,x2,...xn ] и Y=[y1 ,у2 ,...уn ]:
domains
vector= integer* 

predicates
prod(vector, vector, integer) clauses
prod([ ],[ ],0).

 prod([X|Xs],[Y|Ys],S):-prod(Xs,Ys,Sp),

S=X*Y+Sp. goal
prod([1,2,3],[7,8,9],Res),write("Res=",Res).
Предикат prod (...) является трехместным: первый аргумент - список X, второй — спи​сок У и третий - сумма произведений списков. В разделе clauses описаны два варианта правила для этого предиката.

Первый вариант - утверждение о том, что сумма произведений элементов пустых списков равна 0. Второй вариант правила реализован с использованием хвостовой ре​курсии. Выражение 5=Х*У+5р означает, что текущая сумма равна сумме произведений текущих элементов вектора и частичной суммы, полученной на предыдущих шагах вы​числений.

Схематично действия при выполнении программы представлены в табл. 24,2. Рекур​сивное правило описывает отсроченные вычисления - после рекурсивного вызова оста​ется не выполненным хвост правила, копии которого помещаются в стек до тех пор, пока не произойдет сопоставление с первым вариантом правила. И после того, как это про​изойдет, частичная сумма Sp" получит значение 0 и все накопленные в стеке хвостовые вычисления будут выполнены в обратном порядке.

Таблица 13.2 Действия при выполнении программы
	Вызов предиката
	Подстановки
	Хвостовые вычисления
	Результаты вычислений

	Prod([1,2,3],[7,8,9],Res)
	X=1,Y=7, Xs=[2,3], Ys=[8,9], Ras'S
	S=X*Y+Sp
	S=1*7+43=50

	Prod([2,3],[8,9],Sp)
	X'=2, Y'=8, Xs'=[3], Ys'=[9], S=Sp
	Sp=X*Y'+Sp'
	Sp=2-8+27=43

	Prod([3],[9],Sp')
	X"=3, Y"=9, Xs"=[],Ys"=[],Sp=Sp-
	Sp-=X"*T+Sp"
	Sp'=3"9+0=27

	Prod([],[],Sp-)
	Xs"=[],Ys"=[], Sp"=0
	-
	Sp"=0


Ниже приведен текст Пролог-программы, в которой реализованы основные опера​ции над списками целых чисел: создание списка, добавление элементов в список, распе​чатка содержимого списка, удаление элемента из списка, упорядочивание элементов в списке. В программе реализован оконный интерфейс и используется модель общения типа выбора из меню.

domains
Sp1,Sp= integer* P,U,Z,Z1,N1,N,N2,X,F,P1,Q= integer 

predicates
edit_listwindow(Sp,P)viewJist(Sp)

 makeJist(Sp) deleteJist(Sp) 

process(X,Sp,P)insert^sort(Sp,Sp)
attent_windowcreate(N,Sp,Z)

list(Sp,integer) insert(integer,Sp,Sp) inversion(Sp,Sp)

split(integer,integer,Sp,Sp,Sp)connect(Sp,Sp,Sp)

add_list(Sp) goto(Sp,integer) prt(char,Sp)

qrt(char,Sp)delete(integer,Sp)sound1 sound2 goal
edit_list.
 clauses 

/*----------------основное МЕНЮ-------------------*/

edit_list:-window) [],0).

window(Sp,P):-make window(1,31,7,"MEHЮ
 РЕДАКТОРА",0,0,25,80),cursor(5,15),

write("СОЗДАНИЕ СПИСКА -1 "),cursor(7,15),

writeC'nPOCMOTP СОДЕРЖИМОГО СПИСКА- 2"), cursor(9,15),

write("КОНКАТЕНАЦИЯ СПИСКА И ЭЛЕМЕНТА - 3"), cursor! 11,15),

write( удаление - 4"),cursor( 13,15),

write("УПOPЯДOЧИBAHИE СПИСКА ПО ВОЗВРАСТАНИЮ-"),cursor(15,15),

write("ВЫХОД ИЗ РЕДАКТОРА- 6"), cursor(20,10),

write(введите номер пункта меню: "),sound1, readint(X),sound(8,2000),X<8,process(X,Sp,P). 
process(1,Sp,0):-make_list(Sp). 
process(1,Sp,1):-make_list([]). 
process(4,Sp,0):-attent_window,window(Sp,0). 
process(4,Sp,1 ):-delete_list(Sp). 
process(2,Sp,0):-attent_window,window(Sp,0). 
process(2,Sp,1):-view_list(Sp). 
process(3,Sp,0):-add_list(Sp). 
process(3,Sp, 1 ):-add_list(Sp). 
process(5,Sp,0):-attent_window,window(Sp,0). 
process(5,Sp,1):-insert_sort(Sp,Sp1),view_list(Sp1).
 process(6,Sp, 1 ):-sound2,exit. 
process(6,Sp,0):-sound2,exit. 
/--------------------------------------- СОЗДАНИЕ СПИСКА------------------------------/

make_list(Sp):-makewindow(2,48,7,"C03flAHME СПИСКА",5,5,15,70),

gotowindow(2),cursor(3,8),

 write("Количество элементов в списке-"),readint(N),

sound(8,2000),cursor(5,8), write("Введите элементы списка:"),Z=1 ,Sp=[ ], create(N,Sp,Z).

create(0,Sp,Z):-inversion(Sp,[ ]).create(N,Sp,Z):-write
("#",Z,"-)readint(U),sound(8,3000),scroll(1,0),cursor(5,32),

N1=N-1,Z1=Z+1,create(N1,[U|Sp],Z1). 
inversion([],Sp1):-window(Sp1,1). 

inversion([H|T],Sp):-inversion(T,[H|Sp]).

 /----------------------ОКНОПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ--------------------------/

attent_window:-akewindow(3,64,7,"BHMMAHME", 10,25,5,30), gotowindow(3),nl, write(" Ваш список пустой ! "),sound(50,1000), readchar(L).

/*-------------------------УДАЛЕНИЕ----------------*/

delete_list(Sp):-makewindow(8,48,7,"yflAAEHl/lE'',5,15,15,45),gotowindow(8), write(""),nl,

write(" СПИСКА -1 "),nl,

write(" ЭЛЕМЕНТА В СПИСКЕ-2 "),nl, cursor(7,5),readirrt(N),delete(N,Sp). delete(1,Sp):-makewindow(9,64,7,"",10,23,5,30),gotowindow(9),nl,

wrlte(" CnHCOKyAAAEH!"),sound1,readchar(U),window([],0). de]ete(2,Sp):-makewindow(4,48,7,"y/lAAEHME3AEMEHTA",10,15,5,45),

gotowindow(4),nl,

\»/п1е("Введите номер удаляемого элемента: "),readint(S),N=0, split(S,N,Sp,Sp1,[H|T]),connect(Sp1,T,Sp3),view_list(Sp3). split(S,N,[],[],[]).

split(S,N,[H|T],[H|L1],L2):-N1=N+1,N1<S,split(S,N1,T,L1,L2). split(S,N,[H |T],L1 ,[H | L2]):-N1=N+1 ,split(S,N1 ,T,L1 ,L2),N1 >=S. connect([],L,L).

connect([N|L1],L2,[N|L3]);-connect(L1,L2,L3).
 /*--------------ПРОСМОТР СОДЕРЖИМОГО СПИСКА-------------------------*/

view_list(Sp):-makewindow(5,48,7,"COnEP>KHMOECnHCKA",5,15,15,45),

gotowindow(5),cursor(10,5),list(Sp,1),readchar(L),window(Sp,1). list([],N).

list(T7):-readchar(L),scroll(1,0),cursor(10,5),list(T,1). list([H|T],N):-N1=N^-1,N2=N1»6,write(H),sound(10,3000),

cursor<10,N2),list(T,N1),L 
/*-------------УПОРЯДОЧИВАНИЕЭЛЕМЕНТОВ ПО ВОЗРАСТАНИЮ-------------------*/

insert_sort([ ],[ ]).

insert_sort([X | Tail],Sorted Jist):-msert_sort(Tail,Sorted_Tail), insert(X,Sorted_Tail,Sorted_list). insert(X,[Y|Sorted_llst],[Y|SortedJist1]):-X>Y,!, insert(X,SortedJist,SortedJist). insert(X,Sorted_list,[X|Sorted_list).

 /*------------ДОБАВЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТА К СПИСКУ-------------------- */

add_list(Sp):-mal<ewindow(6,48,7, "ДОБАВЛЕНИЕ СПИСКУ",5,15,15,45),

gotowindow(6), cursor(3,5), write("B НАЧАЛО СПИСКА- 1"),cursor(5,5), write("B КОНЕЦ СПИСКА -2"),cursor(7,5), readint(L),sound(8,2000),L<3,goto(Sp,L). goto(Sp,1):-makewindow(7,48,7,"fl05ABAEHHEKCnHCKy,5,15,15,45),

gotowindow(7),cursor(5,5), write("BBEAHTE НОВЫЙ ЭЛЕМЕНТ: "),cursor(5,28), readint(X),sound(8,3000),connect([X],Sp,Sp1),cursor(7,5),

write('Еще- ? < y/n > "),readchar(Z),sound(8,2000),qrt(Z,Sp1).

goto(Sp,2):-makewindow(8,48,7."ДОБАЛВЕНИЕ K СПИСКУ",5,15,15,45),

gotowindow(8),cursor(5,5),
 write("BBEAI/lTE НОВЫЙ ЭЛЕМЕНТ: "),cursor(5,28), readint(X),sound(8,3000),connect(Sp,[X],Sp1),cursor(7,5), 

Write("ЕЩЕ - ? < y/n > "),readchar(Z),sound(8,2000),prt(Z,Sp1).

prt('y',Sp1):-goto(Sp1,2).

prt('n',Sp1 ):-view_list(Sp1).

qrt(V,Sp1):-goto(Sp1,1).

qit('n',Sp1);-view_!ist(Sp1).

/*-------------------------------------------------*/

sound1:-sound(15,1000),sound(15,1500),sound(15,2000). sound2:-sound(15,2000),sound(15,1500),sound(15,1000).

13.6. Стандартные предикаты

Стандартные (встроенные в систему) предикаты выполняют разнообразные функ​ции по выполнению ввода-вывода переменных различных типов, работе с файлами, вы​полнению функций DOS, обработке строк, поддержке графического режима, обеспече​ние интерфейса с другими системами программирования (С, Паскаль) и т. д. Всего в системе содержится более 200 стандартных предикатов.

Для использования стандартных предикатов необходимо знать имя предиката, спо​собы его вызова, число и типы значений параметров, а также режимы их передачи. Ре​жим передачи описывается обычно в виде шаблона, который показывает, какие из пара​метров являются входными (в шаблоне обозначается i или вых), а какие выходными (в шаб​лоне обозначается о или вых) для предиката. Приведем основные стандартные предикаты Турбо-Пролога в следующем формате:

предикат(список аргументов) (типы доменов):(шаблон) Каждый предикат дополнен кратким описанием его назначения.

makewindow(HoMOKHa, АтрЭкр, АтрРамки, СтрРамки, Строка, Столбец,

Высота, Ширина,Чистить окно, ПозСтрРамки, Знаки границы) (integer, integer, integer, string, integer, integer, integer, integer, integer, integer,

string): (вх, bx, вх, вх, вх, вх, вх, вх, вх, вх, вх),(вых, вых, вых, вых, вых, вых,

вых,вых, вых, вых, вых)

Создает окно с номером аргумент Ном окна. Остальные аргументы предиката имеют следующий смысл:

АтрЭкр определяет цвет символа и фона.
АтрРамки — при отличном от нуля значении рисуется граница — линия обрамления окна. СтрРамки указывает строку, помещаемую в центре верхней границы контура окна. Строка, Столбец — вертикальная и горизонтальная координаты верхнего левого угла

окна. Высота, Ширина — высота (число строк) и ширина (число колонок) окна.

 ЧиститьОкно определяет, будет ли чиститься окно после его создания:

О = Не чистить окно; 1 == Чистить окно.

ПозСтрРамки определяет место размещения заголовка окна (внутри верхней линии рамки окна):-1 ^Заголовок в центре; N= Размещает заголовок с указанной позиции. ЗнакиГраницы описывают, как рисовать рамку окна; этот аргумент состоит строго из шести символов, обозначающих: верхний левый угол, верхний правый угол, нижний левый угол, нижний правый угол, горизонтальную линию и вертикальную линию со​ответственно. Например: "\218| 191\192\217\196\"179" — граница из одной линии;

"\201\187\200\188\205\186" -граница из двух линий; "++++|-" -другой вариант описания границы.

Read char (Символ переменной)(char):(вых)

Читает единственный символ с текущего устройства ввода, которым является по умол​чанию клавиатура, пока оно не будет изменено с помощью readdevice.
геас1с1еу|се(СимвИмяФайла) (symbol):(Bx), (вых)

Устанавливает или выдает текущее устройство ввода. (вх): назначает текущее устройство ввода на открытый файл с данным Символич-Имяфайла. Открываемый файл может быть один из стандартных файлов или любой файл пользователя с символическим именем, открытый для чтения или модификации. (вых): связывает СимвИмяФайла с именем текущего устройства ввода. Стандартные файлы, которые могут быть открыты для ввода: corn"! — чтение из пос​ледовательного порта связи; keyboard — чтение с клавиатуры (по умолчанию); stdin -- чтение из стандартного ввода DOS.

readint(ПеременнаяЦел)(INTEGER):(вых)

Читает целое число с текущего устройства ввода. Преобразование символов не осу​ществляется, readint не встретит символ возврата каретки (ASCII 13).
геаdln(ПеременнаяСтр)(string):(вых)

Считывает строку символов с текущего устройства ввода до символа символ возвра​та каретки (ASCII 13). Самая большая строка, которая может быть прочитана на экране, содержит 147 символов.

геаdreal(ПеременнаяВещ)(геа1):(вых)

Читает вещественное число с текущего устройства ввода, пока не прочитает символ возврата каретки. Если нажат Esc (ключ), readreal немедленно не согласуется. Readreal также не согласуется, если символы lie образуют правильное вещественное число или они определяют вещественное число, превышающее допустимые границы.
write(e1,e2,e3....eN):(Bx,BX,BX...Bx)

Выводит значения констант или переменных в текущее окно или на текущее устрой​ство вывода. Write может быть связан с произвольным ненулевым числом аргументов ei. Аргументы не могут быть свободными неременными.

 writedevice(симвИмяФАЙЛ)(symbo):(Bx),(Bыx)

Устанавливает или выдает текущее устройство вывода. (вх): переназначает текущее устройство вывода в открытый файл с данным СимвИмя-файла. Открытый файл может быть одним из стандартных символических файлов или любым пользовательским файлом, открытым для записи или для модификации. (вых): связывает СимвИмяФайла с текущим устройством вывода. Для вывода могут использоваться следующие встроенные файлы: com1 — последова​тельный порт; printer — параллельный порт принтера: screen — экран монитора; stdout —стандартный вывод DOS, stderr — файл стандартных ошибок.

removewindow/0
Удаляет текущее окно и переходит к предшествующему окну. 
write(ФорматСтр,Арг1,Арг2,АргЗ...):(вх,вх....вх)
Выполняет форматированный вывод. Аргументы Арг1 — AprN могут быть констан​тами или переменными. Форматы задаются в виде строки ФорматСтр обычного текста, где символы % отмечают положение аргументов строки. Допустимые спецификации формата содержат обычные символы, которые печатаются без модификации и формат спецификаций формы %-m.pf. Формат спецификаций означает: - (дефис) показывает, что поля выравниваются слева; m поле — десятичное число, описывающее минималь​ный размер поля; .р поле описывает или точное представление числа с плавающей точ​кой, или максимальное количество напечатанных в строке символов. f поле описывает следующие форматы:

f — формат вещественного в фиксированной десятичной системе счисления (такой, как 1234 или 0.004321);

е — формат вещественного в экспоненциальной форме представления;

g — формат вещественного в коротком формате (используется по умолчанию);

d — формат символов или целых десятичных чисел;

u — формат символов или целых чисел как десятичное число без знака;

х — формат символов или целых чисел как шестнадцатеричпого числа;

с — формат символов или целых чисел как символа;              
R ~ использует аргумент как ссылку на номер указателя базы данных (только ref домен);

Х — использует аргумент как длинное шестнадцатеричное число (строки, номер ука​зателя базы данных);

s — формат как строка (символов и строк).

asserta(<факт>)(dbasedom):(Bx)

Заносит факт (утверждение) в начало резидентной базы данных (домен, обозначен​ный как dbasedom, автоматически объявляется для каждого предиката из раздела database).
assertz(X)(dbasedom):(Bx) Заносит факт (утверждение) Х в конец резидентной базы данных.

 retract(X):(Bx)

В базе данных осуществляется поиск утверждения, голова и тело которого сопоставля​ются с термом X. Первое такое утверждение удаляется из базы данных. Аргумент (терм X) должен быть конкретизирован составным термом.

retractall(X):(BX) Удаляет из базы данных все утверждения, функтор и арность которых сопоставимы с X.

frontchar(CTp,nepсимв,остстр)(string,char,string):

(вх,вых,вых),(вх,вх,вых),(вх,вых,вх),(вх,вх,вх),(вых,вх,вх)

(вх.вых.вых): присваивает первый символ строки Стр неременной ПерСимв, а оста​ток строки — переменной ОстСтр. Возможны и другие комбинации входных и выходных аргументов.

frontstr(числосимв,CTp1,Ha4CTp,CTp2)(integer,string,string,string);(BX,Bx,Bыx,Bыx)

Присваивает первые ЧислСимв символов строки Стр 1 переменной НэчСтр, а остаток строки — переменной Стр2.
fronttoken(CTp,Знак,остстр)(string,string,string):

(вх,вых,вых),(вх,вх,вых),(вх,вых,вх),(вх,вх,вх),(вых,вх,вх)

(вх,вых,вых): переменной Стр присваивается результат конкатенации Знак и ОстСтр. Знак может быть группой символов, задающих допустимое имя, либо символьным представлением числа, либо одиночным символом, отличным от пробела. В другие комбинациях входных и выходных аргументов должны быть означены минимум два аргумента предиката.

cusor(CTp,Koл)(integer,integer):(BX,Bx),(Bых,Bых) (вх,вх): помещает курсор в позицию с координатами (Стр,Кол).

14. Решатель вычислительных задач

Решатели вычислительных задач принадлежат к классу интеллектуальных пакетов прикладных программ (ИППП). Они позволяют пользователю решать задачи с исполь​зованием ЭВМ по описанию и исходным данным без программирования алгоритма ре​шения задачи ~ программирование осуществляется автоматически программой плани​ровщиком из набора готовых программных модулей, относящихся к конкретной пред​метной области. Мы рассмотрим систему ТК Solver, являющуюся характерным представителем решателей вычислительных задач.

14.1. Вычислительные модели и задачи, синтез программ

В общем случае ИППП включает в свой состав следующие компоненты: подсистему общения пользователя с пакетом, подсистему планирования решений задач (планиров​щик) и базу знаний о программных модулях, составляющих функциональное наполне​ние пакета.

Планировщик является ядром ИППП, основная цель его — получение плана решения задачи пользователя, формулировка которой поступает на вход подсистемы планирова​ния. План решения задачи в ИППП трактуется как поиск программы, решающей эту за​дачу. При этом программа решения задачи может конструироваться либо явно на каком-либо из алгоритмических языков программирования, либо существует в виде шагов ра​боты планировщика. В первом случае ИППП является транслятором с декларативного языка описания задач на алгоритмический язык программирования. Во втором вариан​те, когда программа решения задачи не конструируется явно, а существует в виде шагов работы планировщика, планировщик работает в режиме интерпретации и является по сути интерпретатором с языка описания задач.

Как в первом, так и во втором вариантах работа планировщика отличается от функ​ционирования обычного транслятора с алгоритмического языка программирования. Если функцией обычного транслятора является преобразование входной программы с вход​ного алгоритмического языка программирования в язык машинных команд ЭВМ, то ос​новная задача планировщика — синтез алгоритма программы решения задачи по декла​ративному описанию формулировки задачи, Синтез осуществляется с использованием базы знаний (БЗ). Типовая структура системы синтеза программ на основе представле​ния знаний приведена па рис. 14.1.

База знаний в ИППП описывается на языке спецификаций, задачи формулируются на языке формулировок задач. В общем случае это может быть один и тот же язык. Пользователь, применяющий ИППП для решения прикладных задач, выступает обыч​но D ДВУХ полях:

• как инженер по знаниям, т.е. специалист в предметной области, — когда описывает содержимое базы знаний;

• как кодировщик задач,1 -- когда формулирует задачи с использованием накоплен​ных в ИППП знаний.

 [image: image46.png]OUHCAME
BHYHCTTHTELHOA
FATAYH

TPAHCIISITOP BAIA
ommcamin 2| aimn
TR
TTEPTPETATOR T TAT
irowman . = peue

PENIERMS

JATATH





Рис. 14.1. Структура системы синтеза программ

Знания в БЗ могут быть представлены с использованием различных моделей. В наи​более развитых ИППП в качестве модели предметной области используются так называ​емые вычислительные модели. На основе вычислительных моделей формулируются вы​числительные задачи.
Вычислительная задача формулируется в рамках некоторой предметной области, рассматриваемой как совокупность объектов и отношений между ними. При этом рас​сматриваются только такие объекты, на основе которых можно осуществлять вычисле​ния. Между объектами существуют отношения вычислимости, задаваемые в виде функ​циональных отображений. Объекты могут быть простыми или составными. В составном объекте между его компонентами имеют место структурные отношения.

Объекты и отношения между ними описываются на некотором языке. Объектам в этом языке соответствуют переменные, а отношениям — функции. Значениями перемен​ных являются данные.

Вычислительная задача имеет следующую форму:

ЗНАЯ М ВЫЧИСЛИТЬ Y1.Y2...YNnOXJ.X2...XM.
Здесь М, Y1, Y2... YN, Х1,Х2.. .ХМ — переменные, которые имеют смысл, определяемый их вхождением в задачу Идентификаторы ЗНАЯ. ВЫЧИСЛИТЬ и ПО имеют фиксированный смысл и служат для разделения переменных. Переменные Х1,Х2...ХМ являются входными для задачи, значения их задаются в постановке задачи. Переменные Y1,Y2...YN — выходные, значения их требуется вычислить. М — переменная, значение которой выражает условия за​дачи. Данные, являющиеся значением М, выражают знания в виде вычислительных моделей, включающих в свой состав переменные и отношения между ними.

Вычислительную модель (ВМ) можно представлять графически, с помощью языка спецификации и с помощью формул некоторого логического языка.


[image: image47.wmf]
Графическое представление вычислительной модели — это семантическая сеть спе​циального вида, узлам которой соответствуют переменные и отношения. Переменные обозначаются точками, отношения кружочками, овалами или прямоугольниками, внут​ри которых помещается описание реализации отношения.

Связи между переменными и отношениями могут быть следующих типов:
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(- входная (переменная является входной для отношения). 


[image: image49.wmf]·

( -выходная (переменная является выходной для отношения).


[image: image50.wmf]·

(— слабая связь (переменная может быть как входной, так и

выходной).
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( - сильная связь (значение переменной меняется отношением).


[image: image52.wmf]·

— определяющая связь (значение переменной определяет

возможность применения отношения ).

На рис. 14.2 приведен пример вычислительной модели КВАДРАТ, где в качестве от​ношений используются отношения тина уравнение. Все переменные, входящие в урав​нения, являются слабосвязанными, т. е- любая из переменных может быть либо входной,

либо выходной для уравнения.
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Рис. 14.2. ВМ КВАДРАТ с отношениями типа уравнение

На одной вычислительной модели может быть решено множество вычислительных задач. Так, на приведенной на рис. 14.2 ВМ можно решить следующие задачи;
вычислить ПЕРИМЕТР по СТОРОНА;

вычислить СТОРОНА по ПЕРИМЕТР;

вычислить ПЛОШДЦЬ по СТОРОНА;

вычислить СТОРОНА по ПЛОЩАДЬ;

вычислить ПЕРИМЕТР по ПЛОЩАДЬ;
вычислить ПЛОШДЦЬ по ПЕРИМЕТР.

Проводить такие вычисления возможно при условии, что для уравнение построить его разрешение относительно любой из входящих в нег например, в уравнение входит g переменных, то будем иметь Записывается это обычно в виде:

X=fji (x1,A2 ...xj-1,xj+1  ...xn )

ЗНАЯ <ВЫЧИСЛИТЕЛЬНУЮ МОДЕЛЬ > ВЫЧИСЛИТЬ < ВЫХОДЫ ЗАДАЧИ > ПО 
< ВХОДАМ ЗАДАЧИ >.

Вычислительная модель и присоединенная к ней формулировка задачи образуют модель задачи. Формулировка задачи разбивает множество входящих в вычислитель​ную модель переменных на два подмножества: ехидные переменные, значения которых известны до решения задачи, и выходные переменные, значения которых необходимо вычислить.

Если входных переменных достаточно для нахождения выходных с использованием разрешающих функций, которые содержит вычислительная модель, то задача является разрешимой, и для ее решения может быть сконструирована программа.

Обычно поиск решения задачи (т. е. программы) сводится к отысканию пути в оргра​фе модели задачи, ведущего от исходных данных задачи к ее результатам. Нахожде​ние такого пути в ИППП осуществляет планировщик. Планирование при этом называ​ют планированием от данных, возможен и другой подход: планирование от цели, в этом варианте планировщик ищет путь от выходных переменных задачи к входным. Возможна и комбинация этих вариантов (например, в системе ПРИЗ используется метод прямой и обратной волны). Выписывание встречающихся на этом пути функ​ций разрешения в форме, например, операторов присваивания, дает описание плана (алгоритма) решения задачи. Так, например, если на ВМ КВАДРАТ сформулировать задачу:

ЗНАЯ КВАДРАТ ВЫЧИСЛИТЬ ПЛОЩАДЬ ПО ПЕРИМЕТР,

будет получен следующий план вычислений в форме присваивании:

Сторона: = f21(Периметр). 

Площадь: =f12 (Сторона);

В функциональной форме это записывается в следующем виде:

Площадь=f12(f21(Периметр)).

Графическое представление вычислительной модели данной задачи приведено на рис. 14.4. И если теперь для каждой из входящих в план вычислений функций имеется реали​зация в виде, например, программного модуля, то выполнение (интерпретация) модулей приведет к получению результата задачи.

Графическое представление ВМ достаточно полно описывает существо вычислитель​ных задач. Однако в этом представлении отсутствует информация о типах объектов мо​дели задачи не с позиций проведения вычислений в принципе, а с использованием ЭВМ. Для реализации вычислений на ЭВМ с каждым объектом необходимо связать тип его данного с точки зрения множества принимаемых этим объектом значений (целое, веще​ственное, символьное и т. д.). Такой информацией ВМ доопределяется с использованием языка спецификации вычислительных задач и построением поддерживающей этот язык программной системы синтеза программ.
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Рис. 14.4. ВМ задачи нахождения площади квадрата по периметру В настоящее время разработан и используется па практике ряд языков спецификаций вычислительных задач, программы решения которых находятся с применением рассмот​ренных и более сложных вычислительных моделей (УТОПИСТ, ДЕКАРТ, Язык решения задач системы МИКРОПРИЗ и др.). Устройство языка спецификаций и его применение для описания и решения вычислительных моделей и задач рассмотрим на примере систе​мы ТК Solver.

14.2. Характеристика решателя задач ТК Solver
Программная система ТК Solver является представителем универсальных решате​лей вычислительных задач. Такие решатели задач являются хорошим инструментом в руках пользователей различной квалификации при проведении инженерных, научных и финансовых расчетов.

Система ТК Solver является открытой и позволяет:

• описывать в интерактивном режиме достаточно сложные вычислительные модели на входном языке системы;

• накапливать описания в библиотеке моделей (базе знаний системы);

• конструировать с использованием библиотечных моделей другие описания задач;

• автоматически генерировать и выполнять программы решения этих задач.

Интерфейс системы ТК Solver
Рассматриваемая нами версия системы ТК Solver 1.1 реализована в виде интегриро​ванной среды и имеет стандартный интерфейс приложений Windows. Работа с системой осуществляется с помощью команд основного меню и кнопок панели инструментов, по​зволяющих удобно задавать наиболее часто употребляемые команды.

Основное меню системы ТК Solver содержит следующие меню: File (Файл), Edit (Прав​ка), Commands (Команды), Format (Формат), Window (Окно), Application (Приложе​ние), Help (?). Рассмотрим краткое описание основных команд меню.

Меню File (Файл)содержит следующие команды по работе с файлами моделей задач. New(Hoвыи) — создание нового файла описания модели задачи;

Open (Открыть) — открытие существующего файла и загрузка его содержимого в ка​честве текущей модели задачи;

Merge (Вставить) - активизирует диалог загрузки файла. Содержимое файла об​новляет текущую модель задачи, т. е. если во включаемом файле есть описания пере​менных, графиков, списков и т. д., совпадающие с такими же описаниями текущей модели задачи, то они заменяют текущие. Уравнения из файла полностью переносят​ся в текущую модель, если в модели уже есть такие уравнения, то они помещаются в конец;

Include (Включить) — включение в текущую модель задачи компонентов других мо​делей из файла. Включаемые компоненты отображаются в текущей модели другим цве​том, не могут быть изменены и не попадают в выходной файл после его сохранения по команде Save;
Save (Сохранить) — сохранение всех панелей текущей модели задачи в файле под тем же именем;

SaveAs... (Сохранить как...) — то же, что и Save, но в файле с другим именем;

Save Window (Сохранить окно) - сохранение активного окна (панели) в файле;

Import (Импорт) — загрузка списков в текущую модель задачи из файла, созданного ранее по команде Export;
Export (Экспорт) - сохранение списков текущей модели задачи в файле в формате ASCII (расширение имени файла .asc);

Print (Печать) — вывод на печать содержимого панелей текущей модели задачи;

Print Preview (Предварительный просмотр) — просмотр перед печатью выводимой информации;

Print Setup (Параметры печати) — установка параметров для печати;

Recent Files (Недавние файлы) — список файлов;

Exit (Выход) ~ выход из системы.

Memo Edit(Правка) содержит команды редактирования панелей текущей модели за​дачи.

Меню Commands (Команды) обеспечивает различные режимы решения задачи на текущей вычислительной модели, содержит следующие команды:

Display Pfot(Отобразить график) — активизировать процесс построения графиков, описанных на панели Plot Sheet, на экран выводится выбранный на этой напели гра​фик;

Solve (Решить) — выполнить вычисления в режиме прямого решателя;

List Solve (Решить список) — выполнить списковые вычисления;

Block Solve (Решить блок) — выполнить списковые вычисления для элементов спис​ков, указанных в команде;

Abort Operation (Прервать операцию) — прервать выполнение операции;

Examine (Исследовать) — выполнить вычисления для заданных в команде функций, переменных или введенного здесь же выражения;

List Fill (Заполнить список) - генерировать числовые значения элементов выбранного списка;

Put Values To Lists (Поместить значения в список) — присвоить содержимое поля Input (или Output) панели Variable Sheet элементу списка, связанного с этой перемен​ной, номер элемента указывается в команде;

Get Values From Lists (Получить значения из списка) - вывести на панель Variable Sheet в поле Input (Ввод) содержимое элемента списка, связанного с выбранной пере​менной;

Display Solution Time (Отобразить время решения) —показать время решения теку​щей задачи.

Меню Format (Формат) содержит диалоговые команды для установки парамет​ров системы (команда Settings), подключения и изменения применяемых на отдель​ных или всех панелях шрифтов (команда Set Font, символы кириллицы можно ис​пользовать и качестве комментариев), изменения цветовой палитры панелей (ко​манда 

Set color).

Меню Window (Окно) содержит команды для управления отображением и размеще​нием панелей-Меню Applications (Приложения) включает диалоговые команды для обраще​ния к системным библиотекам моделей, любая из моделей, хранимых в виде фай​лов, может быть включена в текущую модель задачи и использоваться для вычис​лений.

Меню Help (?) содержит команды для получения справочной информации.

Вычислительная модель задачи в решателе ТК Solver описывается па нескольких раз​нотипных взаимосвязанных панелях, заполняются панели в интерактивном режиме с помощью встроенных в систему средств редактирования и сохраняются в рамках едино​го файла с расширением .tkw.

Панели размещены внутри стандартных окон Windows, с которыми можно выпол​нять операции оконного интерфейса: раскрывать, перемещать, изменять размеры, свора​чивать и т. д. Панели имеют форму таблиц, элементы которых заполняются соответству​ющими значениями с учетом назначения панели (для описания переменных, для описа​ния функций и т. д.) и типа поля панели.

В ТК Solver вычислительная задача описывается с использованием следующих ос​новных панелей:

Variable Sheet — переменных модели;

Rule Sheet — предложений вычислимости постановки задачи;

Function Sheet — заголовков функций и процедур;

Unit Sheet — единиц измерения переменных вычислительной модели;

List Sheet — списков, используемых в модели;

Plot Sheet — графиков;

Table Sheet — таблиц;

Format Sheet — форматов данных переменных модели;

Comment Sheet — комментариев.

Содержимое любого поля панели активизируется с помощью курсора, а раскрывает​ся с помощью правой кнопки мыши. При раскрытии текущего поля панели осуществля​ется переход к другой, связанной с этим полем панели.

Основы решения вычислительных задач

 Рассмотрим принципы описания и решения простейших вычислительных задач в системе ТК Solver. Для того, чтобы в ТК Solver появилась текущая вычислительная задача, необходимо ее описать как минимум па двух панелях:

• на панели Rule Sheet описать вычислительную модель в виде условных и безус​ловных предложений вычислимости;

• на панели Variable Sheet сформулировать задачу путем явного разбиения пере​менных входящих в ВМ на входные (типа input) и выходные (типа Output) и для входных переменных задать начальные значения.

После такого описания в ТК Solver появляется текущая вычислительная модель задачи.
Вычислительная модель представляет собой декларативное описание отношений вы​числимости на языке спецификаций вычислительных задач. В рамках вычислительной модели можно обращаться к функциям, описывающим алгоритмы с использованием опе​раторов бейсикоподобного алгоритмического языка.

Для получения решения задачи на текущей модели задачи необходимо выполнить

команду Commands
Solve (Команды
Решить) или нажать клавишу <F9>. На рис. 14.5 показано содержимое панелей Rule Sheet и Variable Sheet в окне ТК Solver после решения задачи с формулировкой:

ЗНАЯ Текущую модель задачи ВЫЧИСЛИТЬ SHOP
Здесь переменным с именами S и Р в графическом представлении модели задачи (рис. 14.4) соответствуют объекты ПЛОЩАДЬ и ПЕРИМЕТР соответственно.
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Рис. 14.5. Вид панелей переменных и правил в окне ТК Solver
Содержимое всех панелей текущей модели задачи можно сохранить в файле с расши​рением TKW. В дальнейшем этот файл можно загрузить и использовать для решения дру​гих задач.

Решение задач на вычислительной модели, описанной в ТК Solver, на панели Rule Sheet может осуществляться в трех режимах:

• в режиме прямого решателя, который активизируется с помощью команды Commands \ Solve (Команды \ Решить) или нажатием клавиши <F9>;
• в режиме спискового решения, который активизируется командой Commands
List
Solve (Команды \ Решить списком) или нажатием клавиши <F10>;

• в режиме итеративного решателя, который активизируется автоматически из дру​гих режимов, если возникает прерывание по ошибке из-за невозможности вычис​лить значение какой-либо переменной, входящей в уравнение и для этой пере​менной назначен атрибут G в поле St на панели описания переменных Variable Sheet.
На рис. 14.5 приведен пример, когда решение получено с использованием режима пря​мого решателя. Прямой решатель находит значения всех переменных, которые можно вычислить с использованием предложений вычислимости, заданных на панели Rule Sheet, с использованием входных переменных панели Variable Sheet. Если для пред​ложения вычислимости входных данных недостаточно, то оно в вычислениях не уча​ствует и в поле S на панели Rule Sheet помечается символом *.

В процессе решения решатель проверяет вычисления на непротиворечивость, т. е. если, например, в процессе решения для какого-либо из уравнений все переменные оказались входными, то проверяется выполнение равенства левой и правой частей уравнения. В случае невыполнения равенства вычисления прекращаются, выводится сообщение об ошибке, а переменные уравнения и само уравнение на соответствующих панелях поме​чаются символом >. Для исключения уравнения из вычислений достаточно перед ним поставить символ ; (точка с запятой), т. с. объявить его комментарием.

Для выполнения списковых вычислений, т. е. решения одной и той же задачи на раз​личных исходных данных, необходимо предварительно с каждой переменной, участвую​щей в вычислениях, связать список. Для этого в поле St на панели Variable Sheet ука​зать атрибут L, а для входных переменных — атрибут Input (в поле Input появится 0, а не первый элемент списка) и в связанные с ними списки занести множество принимаемых этой переменной значений. После этого можно активизировать списковые вычисления нажатием клавиши <F10>.

В процессе списковых вычислений прямой решатель вызывается столько раз, сколь​ко элементов в списках входных переменных. Найденные па каждом цикле значения выходных переменных задачи помещаются в соответствующие списки для выходных переменных. При этом номер элемента в списке является номером решения одной и той же задачи на различных исходных данных. Результаты решения можно просмотреть в соответствующем списке, для этого необходимо активизировать панель List Sheet и рас​крыть список с помощью правой кнопки мыши.

Режим списковых вычислений целесообразно использовать для выяснения характе​ра функциональной зависимости между входными и выходными данными решаемой за​дачи. Эту зависимость можно в дальнейшем представить либо в виде таблицы, либо и графическом виде в форме графика в декартовой системе координат, столбиковой или круговой диаграммы.

В процессе решения задачи может оказаться, чти получение решения невозможно из-за неполноты задания исходных данных задачи. В этом случае целесообразно применять режим итеративного решателя. Для того, чтобы перевести систему ТК Solver в режим итеративного решения уравнений, необходимо неизвестным переменным назначить тип Guess в поле St на панели Variable Sheet и в поле Input присвоить им начальное при​ближение.

Рассмотрим два уравнения с двумя неизвестными:

y=x*sin(x)
x*y=cos (x+y)

Пусть эти уравнения описаны в виде правил. Если переменной х назначить тип Input и значение х=0.5, то в режиме прямого решателя (после нажатия клавиши <F9>) будет выведено сообщение об ошибке, так как после вычисления значения у с помощью перво​го уравнения прямой решатель подставит значения х и у во второе уравнение и равенство для него не будет выполняться.
В случае, когда переменной х назначен тип Guess и значение х =0.5, будет активизи​рован режим итеративного решения, при этом после возникновения ошибки из-за второ​го уравнения решение не будет прекращено, а произойдет пере вычисление значения пе​ременной х, вычислено новое значение у и цикл вычислений будет повторяться до тех пор, пока будет инициироваться прерывание по ошибке. Окончательное решение для данных уравнений х = .727 и у = .484.

14.3. Язык спецификации вычислительных задач

В ТК Solver вычислительная модель представляет собой совокупность объектов и отношений между ними. Каждый объект в модели принадлежит к некоторому классу (типу данного) и в описании модели в ТК Solver объект соотносится с именем перемен​ной. Тип переменной определяется множеством значений, которые может принимать переменная, и множеством операций над этими значениями. ВМ в ТК Solver описывается в соответствии с правилами синтаксиса и семантики конструкций языка описания вы​числительных моделей и задач, в системе он не имеет специального названия, будем его называть Язык Спецификации Вычислительных Задач (ЯСВЗ).

В ВМ объект каждого типа имеет уникальное имя. В ТК Solver имя может иметь в длину до 200 символов и включать буквы A-Z и a-z, цифры 0-9 и специальные символы @, #, $, %, и _. Имя не может начинаться с цифры, содержать внутри себя пробелы, строч​ные и прописные буквы в имени различаются, т. е. например, имена: Аbс и abc обознача​ют разные объекты. Для системных имен это ограничение не действует (SIN и Sin обо​значают одно и то же).

В ЯСВЗ допускается использовать переменные следующих типов:
• числовые переменные (целые, вещественные и комплексные);

• символьные переменные;

• булевы переменные.

 Явные описатели типов в языке отсутствуют, тип переменной определяется либо видом принимаемых переменной значений при их инициализации, либо местом использования пере​менной, либо указанием определенных атрибутов в полях панелей объявления переменных.

В ЙСВЗ можно использовать и структурированные типы данных. Если в модели за​дачи требуется проводить вычисления многократно с различными исходными данными, тогда с переменной в ТК Solver можно связать список — последовательность однотипных значений, называемых элементами списка. В свою очередь, списки можно объединять (связывать) в более сложные структуры - таблицы, соответствие между элементами двух числовых списков можно представлять в форме геометрической интерпретации в виде графиков, столбиковых и круговых диаграмм.
Числа представляются в ТК Solver в стандартной или экспоненциальной форме, мо​гут иметь до 16 значащих цифр в диапазоне от 1Е-307 до 1Е308 (абсолютное значение). Примеры записи чисел: 1.09092,18437560000000000000000, 6.672Е-11. Для записи ком​плексных чисел используется специальная конструкция, называемая парой.
Символьные значения заключаются в двойные кавычки ", при этом имена перемен​ных, хранящие символьные значения, должны начинаться с апострофа .

Примеры символьных переменных и констант: 'х, 'Bank, 'a_row_1, 'line, 'aj%d4, "line d","a*j/d[4]","K".
Символьные значения, используемые для обращения к спискам или выступающие в качестве аргументов функций для указания объектов ТК Solver (переменные, списки и т. д.)» записываются или с апострофом в качестве префикса имени, или заключаются в двойные кавычки. Примеры правильного описания символьных значений: 'Xupper[i], given('ab,'cd,1,0), "Xupper"[i], given("ab","cd",1,0). Примеры неверного описания: "X upper"[i],given("ab,cd",1,0)

Простейшими синтаксическими единицами в ЯСВЗ являются выражения. В ТК Solver применяются следующие выражения: арифметические, логические и символьные выра​жения.

Арифметические выражения строятся из знаков арифметических операций, имен переменных, обращений к функциям и спискам, числовых констант, круглых скобок. К арифметическим относятся следующие операции: сложение (+), вычитание (-), умно​жение (*), деление (/) и возведение в степень (^). Примеры арифметических выражений:

1.а+Ь/(с*d)

2.(b>3)+a
3.(а+b)^ln(х)

4.exp(cos(x)+sin(y))

5.-SIN(X)

Логические выражения строятся с использованием знаков операций сравнения, имен переменных, констант, вызовов булевых функций и принимают значения 1 (ИСТИНА) или О (ЛОЖЬ). К операциям сравнения относятся операции;

• сравнение на равенство ( = );
• сравнение на неравенство (<, >, <=, =<, >=, =>, О, X). В ТК Solver реализованы следующие булевы функции:

• NOT(x) — логическое НЕ ;

• EQV(x,y) -~ эквивалентность;

• AND (<список логических выражений>) — логическое И;

• IMPLY(x,y) — логическая импликация;

• ОР(<список логических выражений>)—логическое ИЛ И.

Здесь х и у ~ логические выражения, а <список логических выражений> — последо​вательность логических выражений, разделенных запятыми. К символьным выражениям относятся:

• переменные символьного типа;

• выражения, в которых используются символьные переменные. Объекты (переменные) в ТК Solver связываются между собой отношениями. В мо​делях допускается применение следующих видов отношений:

•реляционные отношения, задаются путем явного перечисления элементов отно​шений и представляются в ТК Solver в форме таблиц или (при геометрической ин​терпретации бинарных таблиц) графиков;

• отношения вычислимости, задаются в функциональной форме в виде предложе​ний вычислимости, которые могут безусловными и условными.
Безусловные предложения вычислимости
Безусловные предложения вычислимости в ТК Solver задаются в виде уравнений и программных отношений.

Уравнения. Различают арифметические и неарифметические уравнения. Арифметические уравнения имеют вид:

<АВ1>=<АВ2>,

где <АВ 1 >, <АВ2> —арифметические выражения.

Хранятся арифметические уравнения в рамках текущей вычислительной модели в виде одно-операторных отношений, т. е. для каждой переменной конструируется разре​шающая (вычисляющая) ее функция. Система ТК Solver в арифметических выражениях позволяет использовать библиотечные функции. При этом система обеспечивает вычис​ление значений переменных, используемых в качестве аргументов, только в тех функци​ях, которые имеют обратные функции (например, для функции SIN(X) имеется обратная Asin(Х)ит.д.).

Примеры описания арифметических уравнений:

1.a+b=c*d
2. remainder=mod(a,b)

3.theta=pi()^2+r/2

4.y*(cos(x)-sin(y))=ln(/<)

5.x=5

6. (х,у) = ptor(r1 ,/1) + ptor(r2,i2)

Неарифметические уравнения задаются с использованием символьных выражений, при этом хотя бы в одной из частей уравнения должно быть только одно имя перемен​ной. Примеры описания неарифметических уравнений:

1.гез="РЕЗУЛЬТАТ"

2."ТАБЛИЦА"=ТАВL
Программные отношения представляют собой отношения, которые задаются с помо​щью функций: библиотечных (встроенных) или пользователя, последние представ​ляются в ТК Solver с помощью панелей Function Subsheet. Программные отношения описываются в виде обращений к функциям, в обращении указывается имя функции и все ее фактические параметры — переменные модели задачи, которые связаны с данным программным отношением.

Общая форма описания обращения к функции имеет вид:

СА11<ИМЯФУНКЦИИ>(<СПИСОК ВХОДНЫХ ПЕРЕМЕННЫХ>;

                                               <СПИСОК ВЫХОДНЫХ ПЕРЕМЕННЫХ>

Здесь список входных переменных отделяется от списка выходных переменных точ​кой с запятой.

Условные предложения вычислимости
Условные предложения вычислимости задают условия применимости тех или иных отношений и имеют две формы записи. Первая форма имеет вид:

IF<ЛОГ.ВЫРАЖ.>ТНЕМ<БЕЗУСЛОВНОЕПРЕДЛОЖЕНИЕ>

Данное условное предложение определяет условия, когда связанное с ним отношение не будет использоваться в вычислениях, а именно: когда логическое выражение ложно. Если же логическое выражение истинно, безусловное предложение вычислимости может использоваться в вычислениях, по это не означает, что это случится обязательно, все зави​сит от того, понадобятся ли в вычислениях переменные, которые используются в нем, ' Другая форма записи уловного предложения вычислимости:

IF<ЛОГ.ВЬ1РАЖ.>ТНЕN<БЕЗУСЛОВНОЕПРЕДЛОЖЕНИЕ1> ЕLSE<БЕЗУСЛОВНОЕПРЕДЛОЖЕНИЕ2>

Данная форма определяет применение соответствующего безусловного предложения вы​числимости как для истинного, гак и для ложного значения логического выражения. Но, опять же, это необходимые условия применимости для того, чтобы в вычислениях было использова​но первое либо второе предложение вычислимости нужно, чтобы они понадобились в вычис​лениях и эти вычисления были разрешимыми относительно неизвестных переменных.

Примеры условных предложений вычислимости:

1. IF x>=0 THEN y=sqrt(x) ELSE msg='sq_err
2.IFand(w>0,given('z))THENq=ln(w)*z

3.IF evltd('a)THENb=a*c+d

Функции
В ТК Solver поддерживается использование функций следующих типов:

• функции-списки, задают различные виды соответствий между элементами двух списков;

• процедуры-функции, содержат описания алгоритмов решения подзадач на бейси-коподобном языке программирования и представляют из себя множество операторов (условных, безусловных, циклов и др.), выполнение которых определяется ин​дуцируемым в процедуре алгоритмом;
• функции-вычислительные модели (ВМ-функции), задают описания вычислитель​ных моделей в виде объектов и отношений между ними. При обращении к такой функции в ТК Solver возникает подзадача, заданная на множестве фактических па​раметров функции, при этом подзадача будет разрешима в том случае, когда мно​жество входных (значения которых известны до вызова функции) переменных по​зволит вычислить на определенных в теле функции отношениях значения выход​ных (результатов функции) переменных модели. В свою очередь, в теле функции могут быть обращения к другим ВМ-функциям, а также к процедурам-функциям и функциям-спискам.

В системе ТК Solver имеется библиотека, которая содержит более 100 различных встроенных функций и процедур-функций: тригонометрические и гиперболические функции, функции для действий над комплексными данными, булевы функции, функ​ции и процедуры для работы со списками, функции для обработки строковых данных, функции для преобразования полярных и прямоугольных координат, функции для ра​боты с файлами. Кроме того, имеются функции вычисления квадратного корня, возведе​ния в степень, определения знака, вычисления ближайшего целого и ряд других. В со​став библиотеки входят математические константы: Р1() — константа тс= 3.141592653589793 и Е() - константа е ° 2,718281828459045.

Примеры использования в уравнениях встроенных тригонометрических функций:

1.y-y0=sin(x)/x;

2.a/sind(A)=b/sind(B);

3.exp(-t^2)=phi;

4.circumference = 2*pi()*radius.

Кроме использования встроенных функций, можно описывать и использовать фун​кции пользователя.
14.4. Описание функций пользователя
Решение сколько-нибудь сложной задачи в предметной области решателя требует ее сведения к решению такой совокупности подзадач, решение которых известно. Для струк​туризации задачи в виде взаимодействующих подзадач в ТК Solver используется аппарат описания подзадач в виде функций различных типов.

Выбор типа функции для представления подзадачи определяется тем, в каком виде существует это решение. Если решение существует в виде алгоритма, то описать такой алгоритм в ТК Solver можно на встроенном бэйсикоподобном языке программирования и оформить это описание в виде процедуры-функции.
В случае, когда решение подзадачи может быть описано декларативным образом в виде множества уравнений и программных отношений, тогда такое решение можно офор​мить в ТК Solver в виде функций вычислительных моделей (ВМ-функции). Если же ре​шение связано с задачей поиска данных, удовлетворяющих тем или иным свойствам, то это можно оформить в виде функций-списков (табличных, интервальных или интерпо​ляционных).

Организация взаимодействия подзадач в ТК Solver реализуется путем обращения к представляющей подзадачу функции с помощью аппарата параметров и аргументов (фор​мальных и фактических параметров).

В отличие от функций и процедур в других системах программирования, здесь при опи​сании функции множество ее параметров явно (синтаксическим способом -~ путем записи символа ;) разбивается па два подмножества: входных и выходных переменных, т. е - по су​ществу на вход каждой функции поступает формулировка подзадачи, задаваемая в виде описания двух последовательностей: известных и неизвестных переменных,

Алгоритм решения подзадачи для функций различных типов будет свой. Для проце​дур-функций он уникален и определяется алгоритмом, который описан в теле процеду​ры-функции. Для ВМ-функций механизм нахождения решения подзадачи, которую пред​ставляет ВМ-функция, един для всех ВМ-функций и определяется он заложенным в ТК Solver алгоритмом планирования вычислений.
Рассмотрим основные правила описания функций пользователя различных типов.

Функции - списки
Функции-списки позволяют задавать двуместные отношения между двумя списками значений, которые представляют область определения (domain) и область значений (range) функции-списка.

Области определения и значения функций-списков, тип соответствия между ними для каждой функции-списка задаются при описании вычислительной модели задачи на панели List Function Sub sheet. Для вызова этой панели нужно на панели Function Sheet указать имя функции в поле Name, выбрать тип List в поле Type и щелкнуть правой кнопкой мыши.

Допускается использование следующих типов соответствий в функциях-списках:

• таблицы (тип функции table, 1-1 соответствие);

• интервалы (тип функции step, 1 -N соответствие);

• линейная интерполяция (тип функции linear);
• кубическая интерполяция (тип функции cubic).
Список, задающий значения домена функции-списка, просматривается, начиная с го​ловы, т. е. с первого элемента, и в качестве результата выдается первое встретившееся подходящее решение.
Все типы функций-списков являются одноместными и могут вызываться как проце​дуры с помощью CALL или использоваться в выражениях. Примеры обращения к функ​циям-спискам;

weight = PTE(element) call PTE(element; weight) elasticity = prop2(material) density = air3(air1 (altitude)*air2(temperature))

Для функции списков обязательным является соблюдение эквивалентности типов данных переменных, используемых при обращении к функции, и используемых в ее теле типов значений домена и диапазона. При этом имена списков для доменов и диапазонов, задаваемые в теле функции, могут совпадать с именами аргументов функции при обра​щении к ней,

(Табличные функции-списки (тип функции table в поле Mapping) описывают бинар​ные таблицы. Элементами первого столбца (Domain) таблицы являются значения эле​ментов списка, указанного в поле Domain List. Элементы второго столбца (Range) связа​ны со списком, указанным в поле Range List. Элементы списков могут принимать число​вые или символьные значения. Ниже приведен текст табличной функции с именем country_capital, содержащей символьные данные.

-------------LIST FUNCTION: country_capital------------------------------

Comment: Определение столицы страны Domain List: country Mapping: table Range List: capital Element— Domain—— Range—————

1           'Russia             'Moscow

2           'France              'Paris

3          'England            "London

Возможны следующие варианты обращения к функции:

cap = country_capital(ctry)
 call country_capitai(country; capital)

Интервальные функции-списки (типа step). В функциях данного типа интервалы между соседними элементами из списка-домена рассматриваются как шаги изменения значений элементов из списка-домена, .значения элементов из списка-диапазона могут быть произвольными.

При обращении к такой функции значение аргумента должно принадлежать хотя бы одному из интервалов, образуемых парами соседних элементов из списка-диапазо​на. Если значение аргумента не равно ни одному из элементов интервала, то результа​том функции будет значение элемента из списка-диапазона, соответствующего перво​му элементу интервала, которому принадлежит значение аргумента. Пример интерваль​ной функции:

================= list FUNCTION: xfourth ===================

Comment: четвертая степень х

Domain List:                   x
Mapping:                    Step

Range List:                     у
Element— Domain———Range—————-—

       1            1                         1

        2           2                       16

        3           3                       81

        4           4                     256

Если в модели есть предложение вида: у = xfourth(x) и х=2.5, то у примет значение, равное 16.
Функции-списки с линейной и кубической интерполяцией. Функции данного типа подобны интервальным функциям. Различие состоит в том, что в качестве результата выдается значение, полученное в качестве линейной (кубической) интерполяции ин​тервала между соседними элементами списка-диапазона, который соответствует ин​тервалу из списка-домена и в который попадает значение аргумента функции при об​ращении к ней.

Если бы для функции xfourth была бы использована линейная интерполяция, (в поле Mapping указать тип функции linear), то при обращении к пей с тем же значением аргу​мента х=2.5 результат получился бы равным 48.5, а если бы кубическая (в поле Mapping указать тип функции cubic), то результат получится равным 38.5. Из примера функции xfourth, а в ней заданы значения для функциональной зависимости у = х^4, видно, что целесообразно использовать для данного соответствия кубическую интерполяцию, так как при этом обеспечивается наибольшая точность вычислений (2.5^4=39.0625).
Общие понятия ВМ-функций и процедур-функций
В ВМ-функциях и процедурах- функциях могут использоваться входные, выходные и промежуточные переменные. Все переменные в них являются локальными, т. е- они не доступны для обработки вне тела процедур и функций. Передача информации в проце​дуры-функции и ВМ-функции и возврат вычисленных значений из них осуществляется через аппарат параметров и аргументов (формальных и фактических параметров).

В общем случае все переменные связи при вызове процедуры- функции или ВМ-фун​кции можно разбить на входные и выходные. При этом входные переменные в зависимо​сти от способа передачи данных также можно разделить на два вида: передаваемые при вызове процедуры-функции или ВМ-функции и передаваемые непосредственно из Variable Sheet, минуя список вызова. В описаниях процедур-функций и ВМ-функций все перечисленные виды переменных связи формируются путем соотнесения их в соот​ветствующий список.

При описании ВМ-функций и процедур-функций можно объявить от 0 до 20 пере​менных каждого вида (входных и выходных). Все объявленные переменные, кроме па​раметров, являются локальными. При вызове ВМ-функций и процедур-функций соот​ветствие между параметрами и аргументами осуществляется позиционным способом:

количество аргументов (входных и выходных) должно соответствовать порядку сле​дования и количеству параметров (входных и выходных) ВМ-функции или процеду​ры-функции.

Процедуры-функции и ВМ-функции, в описаниях которых объявлен один выходной параметр (одна выходная переменная) (Output) или соответственно один результат (Result), могут вызываться либо с помощью вызова CALL, либо по ссылке. В последнем случае ссылка используется в выражениях и количество аргументов при обращении к процедуре-функции или ВМ-функции будет на единицу меньше числа описанных пара​метров. При вызове по CALL в списке аргументов входные переменные отделяются от выходных переменных точкой с запятой.

В процедурах-функциях вход и выход соответственно называют входными и выход​ными переменными, в ВМ-функциях их называют переданными-аргументами (Argument Variables) и переменными-результатами (Result Variables) соответственно.

В М- функции

Каждая ВМ-функция — функция, содержащая описание ВМ (тип функции Rule), должна быть объявлена на панели Function Sheet и описана на панели Rule Function Subsheet.
Описание ВМ-функции включает в себя множество правил (условных и безусловных предложений вычислимости) и объявление ее входных переменных'.
• переменных-параметров ВМ-функции в поле Parameter Variables (значения пере​менным этого поля присваиваются непосредственно из панели Variables Sheet);
• переменных-аргументов в поле Argument Variables (значения переменных переда​ются через список вызова ВМ-функции);

и выходных переменных — результатов функции в поле Result Variables (значения возвращаются через список вызова )-

В общем случае для ВМ-функции можно отойти от жесткого разделения на только вход​ные или только выходные переменные: входными считаются переменные, значения кото​рых известны до обращения к функции, а выходными - переменные, значения которых могут быть вычислены для заданного множества входных переменных. Поэтому входны​ми могут быть переменные, описанные и как аргументы, и как результаты; аналогично и выходными. Однако в вызове ВМ-функции должен быть специфицирован полностью весь список аргументов и результатов ВМ-функции, даже если заведомо известно, что не все исходные данные означены и соответственно будут получены не все результаты.

В ВМ-функциях попытка означить переменную-параметр значением, отличным от того, что задано на панели Variables Sheet, приводит к ошибке, фиксируются ошибки также, если значение какой-либо переменной вычисленное с помощью одного соотноше​ния, не согласуется со значением этой или другой переменной, вычисленной с помощью другого соотношения.

В теле ВМ-функции могут быть ссылки или обращения к другим ВМ-функциям или процедурам (рекурсивные ссылки и вызовы не допускаются, т. е. нельзя обращаться к самой себе).
Решатель задач осуществляет обработку переменных и правил ВМ-функции анало​гично тому, как это делается для переменных и правил из панели описания вычислитель​ной задачи Rule Sheet. Неизвестные переменные могут содержаться как в левых, так и в правых частях правил и вычисляются с использованием тех правил, в которых они представлены.

Значения переменных передаются в и возвращаются из ВМ-функции при вызове ВМ-функции по Call или с помощью ссылки к ВМ-функции в выражении. Связывание ло​кальных переменных из правил ВМ-функции с переменными, которые указываются при ее вызове по Call или по ссылке, осуществляется позиционным способом.

После вызова ВМ-функции в вычислениях участвуют те правила, для которых зада​ны значения входных переменных через переменные-парамстры, переменные-аргумен​ты и переменны е-результаты. Ниже приведены примеры описания функций.

ВМ-функции rat и Cone используют ВМ-функцию Pythagoras. ВМ-функция INTEGRAND может быть использована в подпрограмме интегрирования (процедуре-фун​кции) для численного вычисления интеграла. При этом а является переменной-парамет-ром для ВМ-функции INTEGRAND, и значение ее передается из Variable Sheet.
================== rule FUNCTION: Pythagoras ==================

Comment: Теорема Пифагора Parameter Variables:

Argument Variables: 
Side1 ,side2

ResultVariables: hypotenuse

SRule————————————————

hypotenuse"2 = side1 "2 + side2^2

==================== rule FUNCTION: rat =========================

Comment: Прямоугольный треугольник Parameter Variables:

Argument Variables: a, b,c, alpha, beta, perimeter.area

ResultVariables:

SRule—————————————————

alpha + beta =pi()/2

 call Pythagoras(a,b;c)

 a/b=tan(alpha) 

perimeter = a + b + с 

area = a * b/2

==================== rule FUNCTION: CONE ======================

Comment: Геометрия конуса
Parameter Variables:

Argument Variables:      radius,height,slant,theta

 ResultVariables:         surface,volume

S Rule——————————————————————————————
slant = Pythagorasfradius, height) 

tand(theta/2) = radius/height 

surface/slant =pi()* radius 

volume = radius^2 * height * pi()/3

================== rule FUNCTION: INTEGRAND =================

Comment: Интегрируемая функция
ParameterVariables:     a
Argument Variables:     x

Result Variables:        у
SRule—————————————————————————————————

у = a^x - ln(x)

Процедуры-функции
Каждая процедура-функция (Procedure Function, в дальнейшем будем называть ее просто процедура) должна быть объявлена на панели Function Sheet и определена на панели Procedure Function Subsheet. Описание процедуры включает в свой со​став множество операторов и объявления:

 
• параметров (передаются непосредственно из панели Variables Sheet, описыва​ются в поле Parameter Variables);


• входных переменных (поле Input Variables) и выходных переменных (поле Output 
Variables), которые передаются через список вызова процедуры.

В процедуре с помощью операторов бейсикоподобпого алгоритмического языка задается алгоритм вычисления значений выходных переменных, при этом Порядок выполнения опера​торов процедуры детерминирован. В процедурах допускаются ссылки к другим процедурам и функциям, можно использовать и рекурсию, т. е. обращение по Call к самой себе.

Переменные, объявленные как входные (Input), должны быть известны до вызова процеду​ры, хотя значения входных переменных можно изменять внутри процедуры (в ВМ-функциях это приводит к ошибке вычислений). Однако иэмснс1ия эти не распространяются на соответ​ствующие фактические переменные вызова процедуры, исключение составляют переменные типа список — значения элементов списка могут быть изменены в процедуре, даже если имя списка передается как /npuf-переменная. Аналогично в теле процедуры можно изменять значе​ния параметров, но действуют эти изменения также в рамках тела процедуры.

Операторы определяют последовательность вычислений и используются внутри про​цедур. Рассмотрим правила и примеры записи различных операторов.

Безусловные операторы

Оператор присваивания имеет вид:

<ИМЯ ПЕРЕМЕН НОЙ >:= <ВЫРАЖЕНИЕ>

В качестве имени переменной может использоваться как простая переменная, так и переменная, инициализирующая обращение к элементу списка. В операторе присваива​ния допускается использовать знак = вместо := Оператор безусловного перехода:
сото<имяметки>
При выполнении оператора GOTO осуществляется передача управления оператору, помеченному меткой;

<ИМЯ МЕТКИ>: <ОПЕРАТОР>

Оператор выхода из процедуры:
RETURN 
Оператор вызова процедуры:
САll <ИМЯ ПРОЦЕДУРЫ> (<ВХОДЫ ПРОЦЕДУРЫ> ;<ВЫХОДЫПРОЦЕДУРЫ>)

Оператор цикла:
FOR <ИМЯ ПЕРЕМЕННОЙ ЦИКЛА>:=<ВЫРАЖЕНИЕ1> 
ТО <ВЫРАЖЕНИЕ2> [ STEP <ВЫРАЖЕНИЕЗ>]

< ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОПЕРАТОВ ЦИКЛА> 
NEXT [ <ИМЯ ПЕРЕМЕНОЙ ЦИКЛА> ]

Здесь < ВЫ РАЖЕН ИЕ1> и <ВЫРАЖЕНИЕ2> определяют соответственно начальное и конечное числовые значения переменной цикла, a STEP задает значение шага изменения переменной цикла, при отсутствии части STEP значение шага равно 1.

Внутри тела цикла могут использоваться вложенные циклы. При организации таких циклон применяются оператор продолжения CONTINUE и оператор выхода EXIT. Опера​тор CONTINUE имеет вид:

CONTINUE [<ИМЯ ПЕРЕМЕННОЙ ЦИКЛА>]

При выполнении данного оператора управление передается на оператор NEXT теку​щего цикла либо оператору NEXT объемлющего цикла, параметром которого является переменная, указанная в операторе CONTINUE.

Оператор выхода EXIT задается в виде:

EXIT [<ИМЯ ПЕРЕМЕННОЙ ЦИКЛА>]

и инициирует передачу управления оператору, расположенному за оператором NEXT те​кущего цикла, либо за оператором NEXT объемлющего цикла, параметром которого яв​ляется переменная, указанная в операторе EXIT.

условный оператор

Условный оператор задается в следующей форме:

IF <ЛОГИЧЕСКОЕ ВЫРАЖЕНИЕ> THEN <ОПЕРАТОР1 > [ELSE<ОПЕРАТОР2>]

Примеры операторов:

1. r=sqrt(x"2+y"2)

2. 'x[i][j]=0

3. RETURN

4. Loop:

5. GOTO Ioop_end

6. loop end: NEXT

7. CALL quicksort ('Age, 'Height, 'Weight;'Fact)

8. = ptor (r1 ,theta1) + ptor (r2,theta2)

9. IF x>=OTHEN y=sqrt(x) 

10.IFIog(x)>a THEN y=O ELSE y='unknown 

11. IF x[i][j]=0 THEN return ELSE goto loop 

12.IF evltd('x,1,0) THEN y=x^2ELSEy=z^2 

13.FOR i=j TO k

X[i]=(k-j)*i

NEXT i
 Примеры описания и использования процедур:
================= PROCEDURE FUNCTION: Simpson =================

Comment: Определенный интеграл, метод Симпсона Parameter Variables:

Input Variables: fun,a,b,n

 Output Variables: value 

S Statement————————————————————
; Обозначения: fun — имя правила, процедуры, списка или встроенной

; функции определения подынтегрального выражения

; a,b — верхний и нижний пределы

; n — число шагов интегрирования (четное число)

; value — значение определенного интеграла

; Описание: Стандартный метод численного интегрирования

;с полиномиальной аппроксимацией второй степени

; подынтегрального выражения
if mod(n,2)<>0 then call errmsg (‘’odd numbers of intervals, must be even")

h=(b-a)/n

x=a

k=1

value =0

for i = 2 to n

x=x+h

k=3-k

value = value + k*apply(fun,x) 

nexti 

value = (2*value + apply) fun,a) + apply(fun.b)) * h/3
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Рис. 14.6. Описание и использование процедуры Factorial
В приведенном примере apply представляет собой встроенную функцию, которая по​зволяет использовать ее аргумент (fun) для ссылки к имени функции, которая будет вычисляться с аргументом X. Конкретное значение fun определяется при обращении к процедуре-функции Simpson.

Пример описания и использования процедуры-функции для решения задачи вычис​ления 4! приведен на рис. 14.6.

В окне ТК Solver после решения задачи показаны три панели: Variable Sheet с пере​менными п1 (входная переменная типа Input с значением 4) и fact (выходная переменная типа Output с результирующим значением 24): Rule Sheet с правилом вычисления значе​ния fact, содержащим обращение к процедуре-функции Factorial; Procedure: Factorial с описанием процедуры-функции Factorial, пред назначенной для вычисления n!.

14.5. Списки
Список представляет собой последовательность значений (числовых или символь​ных), называемых элементами списка. Для обращения к списку необходимо указать его имя. Доступ к элементам списка осуществляется путем указания имени списка и номера элемента, номер — положительное целое число без знака.

Списки в ТК Solver используются различными способами. Они могут ассоциироваться с переменными и использоваться для хранения значений входных данных задачи и полу​чать значения выходных данных задачи в режиме списковых вычислений решателя. Спис​ки служат для хранения аргументов и результатов в списковых функциях. Списки исполь​зуются для организации связи по данным ТК Solver с другими системами через файлы.

Переменная модели задачи будет иметь тип данного список и в модели появляется список с одинаковым с переменной именем, если при объявлении переменной на панели Variable Sheet в поле Status указать тип L. После этого каждая ссылка к этому имени во всех компонентах ТК Solver интерпретируется как обращение к списку. В выражениях и аргументах ВМ-функций и процедур-функций к спискам ссылаются путем указания в форме символьного значения, т. с. имени переменной типа список должен предшество​вать апостроф.
Например:

Call blank('abc)

дает тот же результат, что и call blank(uv), если uv='abc, здесь abc — имя списка.

Для того, чтобы обратиться к элементу списка, необходимо в операторах и предложе​ниях вычислимости использовать конструкцию вида:

<ИМЯ СПИСКА > [<АРИФМЕТИЧЕСКОЕ ВЫРАЖЕНИЕ>]

Например, оператор 'abc[4]:=100 присваивает четвертому элементу списка abc зна​чение, равное 100. Вес имела списков текущей модели задачи хранятся в панели List Sheet. Имя нового списка автоматически заносится в панель List Sheet, если:

• переменной на панелях Variable Sheet или Variable Sub sheet в поле Status указы​вается тип L;

• имя списка назначается в поле Associated List на панели Variable Subsheet;

• имя списка назначается в области domain или range на панели List Function Subsheet:

• имя списка назначается на X-AxiS, Y-Axis или на панели Plot Subsheet;

• задано имя списка в поле List па панели Table Subsheet.

Новый список появляется в модели задачи также, если переменная и уравнении или операторе принимает значение несуществующего списка. Например, если выполнено правило p!ace('abc,2)=pi() или оператор 'abc[2]:=pi(), то создастся список abc и второй элемент его принимает значение 3.14159.,. Да иное обстоятельство позволяет моделиро​вать многомерные массивы, представимые в этом случае как списки списков. Например, после выполнения оператора присваивания вида 'abc[i][j][k]:= i*j*k, при i=4, j=6 и k=5 будет создан главный список abc и его 4-й элемент будет именовать подсписок с именем 'abc#4, затем будет создан список abc#4, и в 6-й его элемент будет помещено имя под​списка нижнего уровня 'abc#4#6; окончательно будет создан список аЬс#4#6 и значе​ние 120 (=i*j*k) будет присвоено его 5-му элементу

14.6. Пары и комплексные числа

Пара представляет собой два арифметических выражения, разделенные занятой и заключенные в круглые скобки:

(<АРИФМЕТИЧЕСКОЕ ВЫРАЖЕНИЕ! >,<АРИФМЕТИЧЕСКОЕВЫРАЖЕНИЕ2>)

Пара выражений вида (а,b) используется для представления:

• прямоугольных или полярных координат точки на плоскости:

• комплексных чисел;

• связанных по некоторой причине выражений а и Ь.

Тип представления определяется контекстом правила или оператора, в котором эта пара используется. Пара выражений может использоваться для получения значений пере​менных в функциях с двумя выходными параметрами. Например, при выполнении прави​ла (q,r)=divide( 11 ,3) вычисленные функцией DIV!DE() частное и остаток от деления числа 11 на число 3 присваиваются переменным пары, т. е- будет получено q=3 и г=2.

Примеры использования пар:

1.=(a*cosd(t),b*sind(t))

2.(abserr,relerr) = (a2-a1 ,(a2-a1 )/a1)

Последние два выражения эквиваленты четырем выражениям без использования пар:

1.x=a*cosd(t)

2.y=b*sind(t)

3.abserr=a2-a1

4.relerr=(a2-a1)/a1

Пары могут использоваться как в уравнениях при описании вычислительных моде​лей, так и в операторах процедур-функций. При использовании пар в уравнениях необ​ходимо учитывать возможные конфликты при попытке пере вычисления известных зна​чений переменных модели. Пример такой ситуации:

(a,b)=(b,a).

В процедуре-функции данное выражение описывает оператор, который осуществля​ет переприсваиваивание значений переменных а и Ь. В уравнении такое недопустимо.

Пары также нельзя использовать в качестве операндов логических выражений. Напри​мер, следующие условные выражения приводят к ошибкам:
if(a,b)=(1,0)then return
 if (u,v) <> (0,0) then z = 1/sqrt(u*v).

Правильная их запись имеет вид:

if and(a=1,b=0) then return

 if and(u<>0,v<>0)then z=1/sqrt(u*v).

В качестве примера использования пары для представления координат точки на плос​кости приведем описание параметрической формы задания эллипса:

(x,y)=(a*cosd(t),b*sind(t)},

где а и b суть константы, задающие полуоси эллипса, t - угол в градусах. Исходное описание комплексных чисел, используемое в ТК Solver, имеет вид:

х+ iy, где i^2=-1.
Числа х и у называются вещественной и мнимой частями комплексного числа соот​ветственно. Представляются комплексные число, в виде пары: (х,у), Над комплексными числами можно выполнять соответствующие арифметические операции: +, -, *, и /. На​пример: (a,b) = (c,d)*(e,f) эквивалентно двум операторам: а == c*e-d*f и b = c*f+d*e.

Комплексные числа и операции над ними можно использовать в уравнениях. При этом при решении уравнений для нахождения неизвестных переменных обратные опе​рации будут выполняться также по законам комплексной арифметики. Например, если заданы а, b, е и f, в предыдущем примере будет выполнено вычисление (a,b)/(e.f) для нахождения неизвестных значений end. Смешивать комплексные типы чисел с други​ми типами в ТК Solver не допускается. Так, запись вида: (у1 ,у2) == 2*(z1 ,z2) должна быть представлена в форме: (у1,у2) = (2,0) * (z1,z2).
Комплексные пары в ТК Solver разрешено использовать в качестве аргументов в следу​ющих функциях: POWER((x,y), n) возводит комплексное число (х,у) в степень п, где n -вещественное число, необязательно целое; RE( (а, b)) возвращает действительную часть а комплексной пары; IM((c,d)) возвращает мнимую часть d комплексной пары.

Точка z на комплексной плоскости может быть представлена либо в виде прямоу​гольных координат (х,у), либо в виде полярных координат (r.theta). Последняя запись в ТК Solver есть представление полярной координаты, а не представление комплексного числа в полярной форме, Полное выражение для точки z как комплексного числа в по​лярной форме имеет вид r(cos theta + i sin theta).
Контрольные вопросы и задания
1.
Укажите отличия парадигм обычных программ и систем искусственного интеллекта.

2.
Перечислите модели представления знаний, их достоинства и недостатки.

3.
Охарактеризуйте типы рассуждений.

4.
Сформулируйте правило Modus Ponens и укажите его назначение.

5.
В чем суть метода резолюций?

6.
Перечислите состав и назначение разделов Пролог-программы.

7.
Назовите стандартные основные предикаты Турбо-Пролога.

8.
Поясните механизм использования предикатов fail и ! для управления вычислени​ями.

9.
Укажите способы организации рекурсии.

10. Дайте определение списка и поясните основной механизм обработки списков.

11. Укажите состав и структуру системы синтеза программ.

12. Дайте определение и укажите форму задания вычислительной задачи.

13. Охарактеризуйте решатель задач ТК Solver, назовите состав панелей.

14. Назовите разновидности функций и укажите технологию описания функций пользователя.

15. Составить Пролог-программу объединения двух списков.

16. Составить Пролог-программу сортировки элементов списка в порядке убывания.

17. Составить рекурсивную программу вычисления S = Xn+1  /(fn+l)!, n=0, 1, 2...

18. Выполнить в системе ТК Solver решение следующих систем уравнений:
   a)
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19. Разработать ВМ для расчета параметров пассивных и активных электрических цепей, включающих сопротивления, индуктивности, емкости и источники тока.
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Занятие №8

Цель: Изучение локальных вычислительных сетей
10.1. Архитектура сети
Сеть представляет собой совокупность компьютеров, объединенных средствами пере​дачи данных. Средства передачи данных в общем случае могут состоять из следующих элементов: связных компьютеров, каналов связи (спутниковых, телефонных, цифровых, волоконно-оптических, радио- и других), коммутирующей аппаратуры, ретрансляторов, различного рода преобразователей сигналов и других элементов и устройств.
Архитектура сети ЭВМ определяет принципы построения и функционирования аппаратного и программного обеспечения элементов сети.
Современные сети можно классифицировать по различным признакам: по удаленно​сти компьютеров, топологии, назначению, перечню предоставляемых услуг, принципам управления (централизованные и децентрализованные), методам коммутации (без ком​мутации, телефонная коммутация, коммутация цепей, сообщений, пакетов и дейтаграмм и т. д.), видам среды передачи и т.д.
В зависимости от удаленности компьютеров сети условно разделяют на локальные и глобальные.
Произвольная глобальная сеть может включать другие глобальные сети, локальные сети, а также отдельно подключаемые к ней компьютеры (удаленные компьютеры) или отдельно подключаемые устройства ввода-вывода. Глобальные сети бывают четырех ос​новных видов: городские, региональные, национальные и транснациональные. В качестве устройств ввода-вывода могут использоваться, например, печатающие и копирующие уст​ройства, кассовые и банковские аппараты, дисплеи (терминалы) и факсы. Перечисленные элементы сети могут быть удалены друг от друга на значительное расстояние.

В локальных вычислительных сетях (ЛВС) компьютеры расположены на расстоя​нии до нескольких километров и обычно соединены при помощи скоростных линий свя​зи со скоростью обмена от 1 до 10 и более Мбит/с (не исключается случай соединения компьютеров и с помощью низкоскоростных телефонных линий). ЛВС обычно развер​тываются в рамках некоторой организации (корпорации, учреждения). Поэтому их иногда называют корпоративными системами или сетями. Компьютеры при этом, как правило, находятся в пределах одного помещения, здания или соседних зданий.
Независимо от того, в какой сети работает некоторый компьютер, функции установ​ленного на нем программного обеспечения условно можно разделить на две группы: уп​равление ресурсами самого компьютера (в том числе и в интересах решения задач для других компьютеров) и управление обменом с другими компьютерами (сетевые функции).
Собственными ресурсами компьютера традиционно управляет ОС. Функции сетево​го управления реализует сетевое ПО, которое может быть выполнено как в виде отдель​ных пакетов сетевых программ, так и в виде сетевой ОС.
При разработке сетевого ПО используется иерархический подход, предполагающий определение совокупности сравнительно независимых уровней и интерфейсов между ними. Это позволяет легко модифицировать алгоритмы программ произвольного уров​ня без существенно изменения других уровней. В общем случае допускается упрощение функций некоторого уровня или даже его полная ликвидация.
Для упорядочения разработки сетевого ПО и обеспечения возможности взаимодей​ствия любых вычислительных систем Международная Организация по Стандартизации (International Standart Organization — ISO) разработала Эталонную модель взаимодей​ствия открытых систем (Open System Interconnection - OSI).
Эталонная модель OSI определяет следующие семь функциональных уровней:
• физический (physical layer);
• управления линией (звеном) передачи или канальный (data \\r\k);
• сетевой (network laver);
• транспортный (transport layer);
• сеансовый (session layer); .
•• представительный (presentation layer);
• прикладной, или уровень приложений (application layer).
Физический уровень обеспечивает интерфейс между ЭВМ сети и средой передачи дискретных сигналов. На физическом уровне через абонентские каналы передаются пос​ледовательности битов. Управление физическим каналом сводится к выделению начала и конца кадра, несущего в себе передаваемые данные, а также к формированию и приему сигналов определенной физической природы.
Стандарты физического уровня включают рекомендации Х.21 либо Х.21 бис, определяющие механические, электрические, функциональные и процедурные характеристи​ки, необходимые для установления (активизации), поддержания и расторжения (деактивизации) физических соединений.
Функции канального уровня состоят в управлении вводом-выводом информации т канале связи. Для повышения достоверности передачи процедуры канального уровня могут предусматривать введение избыточных кодов, повторную передачу данных и другие методы. Формируемые этим уровнем данные группируются в так называемые кад ры. Обмен данными между двумя объектами канального уровня может вестись одним из трех способов: дуплексным (одновременно в обоих направлениях), полудуплексным (по​переменно в обоих направлениях) или симплексным (в одном направлении).
Сетевой уровень обеспечивает передачу сетевых блоков (пакетов) между узлами сети. Здесь решаются задачи выбора маршрута из числа возможных (при изменении нагрузки или конфигурации сети), управления входящим потоком, буферизации пакетов и т. д. Основная функция сетевого протокола — прокладка в каждом физическом канале сово​купности логических каналов (до 4096), что существенно повышает эффективность ис​пользования ресурсов физического канала.
Основной функцией транспортного уровня является доставка сообщений (транс​портных блоков), которые состоят из сетевых пакетов. С этой целью транспортные объек​ты сетевого ПО организуют разборку сообщений на передающем конце и сборку сообще​ний из принимаемых пакетов на приемной стороне. Кроме того, транспортный уровень занимается согласованием различных сетевых уровней с помощью соответствующих шлюзов (согласование сетевых объектов принципиально различных сетей) и мостов (со​гласование сетевых объектов однотипных сетей).
Для контроля того, что все отправленные пакеты приняты и в них нет ошибок, приме​няется метод посылки квитанций — квитирование. Квитанции, подтверждающие при​ем, могут посылаться получателем после приема одного или нескольких пакетов (обыч​но до 8). В последнем случае говорят о так называемом механизме «окна». Применение этого механизма при неплохом качестве средств связи позволяет уменьшить загрузку коммуникационной сети передаваемой по ней служебной информацией.
В настоящее время существует пять классов сервиса, предоставляемого транспорт​ным протоколом (0,1... 4). Выделенные классы различаются возможностями приоритет​ной передачи сообщений, защиты от ошибок, а также засекречивания данных с помощью шифрования.
Сеансовый уровень предназначен для организации сеансов связи (взаимодействия) между объектами более высоких уровней При установлении сеансов связи контролиру​ется полномочие объекта по доступу к другому объекту. Данный уровень, как и транс​портный, предусматривает несколько классов услуг (А, В, С и D).
Представительный уровень описывает методы преобразования информации (шиф​рование, сжатие, перекодировка), передаваемой объектам прикладного уровня: пользо​вателям и программам.
Прикладной уровень отвечает за поддержку прикладного ПО пользователя. На этом уровне реализуются три основные службы: передача и управление файлами, передача и обработка заданий, а также служба виртуального терминала.
Предложенная семиуровневая модель описывает общие принципы объединения разде​ленных средой передачи данных компьютеров. Для описания взаимодействия программ​ных и аппаратных элементов уровней используются протоколы и интерфейсы.
Протоколом называется свод правил взаимодействия объектов одноименного уровня, а также форматы передаваемых между объектами блоков данных (сообще​ний). Примерами протоколов звена данных являются протокол HDLC (Higher-level Data Link Control), принятый ISO, и протокол SDLC (Synchronous Data Link Control) фирмы IBM, Интерфейсы описывают процедуры взаимодействия объектов смежных уровней и форматы информации, передаваемой между этими объектами. Примером одного из ин​терфейсов является интерфейс X. 25 подключения пользователей к сетям передачи дан​ных общего пользования. Этот интерфейс описан в соответствующих рекомендациях (Х.25), где определяется порядок и правила взаимодействия оконечного оборудования обработки данных DTE (Data Terminal Equipment) и оконечного оборудования цепей пе​редачи данных ОСЕ (Data Circuit-terminating Equipment). Роль DTE выполняет модем или цифровое устройство сопряжения для подключения к сети передачи данных. В ка​честве DCE может выступать хост-машина (Host), контроллер или концентратор, обслу​живающий удаленные терминалы, интерфейсный компьютер для подключения к другой сети и т. д.
Разработка силами ISO множества рекомендаций по организации сетевого обмена меж​ду компьютерами внесла существенный вклад в теорию создания как глобальных, так и локальных сетей. Однако следует заметить, что принятие международных стандартов не устранило полностью разнообразия архитектур реальных существующих сетей.
Отличия ceteft друг от друга вызваны особенностями используемого аппаратного и программного обеспечения, различной интерпретацией рекомендаций фирмами-разра​ботчиками, различием требований к системе со стороны решаемых задач (требования защищенности информации, скорости обмена, безошибочности передачи данных и т. д.) и другими причинами. В сетевом ПО локальных сетей часто наблюдается сокращение числа реализуемых уровней.
Более интенсивный обмен информацией происходит в локальных сетях, нежели в гло​бальных. В Л ВС, по существу, организовано управление аппаратно-программными ре​сурсами всех входящих в сеть компьютеров. Реализует эти функции сетевое ПО. В гло​бальной сети основным видом взаимодействия между независимыми компьютерами яв​ляется обмен сообщениями.
В настоящем разделе рассматриваются вопросы организации распределенных вычис​лений в среде ЛВС. Вопросы построения и функционирования глобальных сетей на при​мере сети Internet излагаются в следующем разделе.
10.2. Аппаратные средства ЛВС
Основными аппаратными компонентами ЛВС являются:
• рабочие станции; .
• серверы;
• интерфейсные платы;
• кабели.
Рабочие станции (PC) — это, как правило, персональные ЭВМ, которые являются рабочими местами пользователей сети.
Требования, предъявляемые к составу PC, определяются характеристиками решаемых в сети задач, принципами организации вычислительного процесса, используемой ОС и не​которыми другими факторами. Так, если в сети используется операционная система MS Windows for Workgroups, то процессор PC должен быть как минимум 80386 или 80486- Иногда в PC, непосредственно подключенной к сетевому кабелю, могут отсутство​вать накопители на магнитных дисках. Такие PC называют бездисковыми рабочими стан​циями. Однако в этом случае для загрузки в PQ операционной системы с файл-сервера нужно иметь в сетевом адаптере этой станции микросхему дистанционной загрузки. Пос​ледняя поставляется отдельно, намного дешевле накопителей и используется как рас​ширение базовой системы ввода-вывода BIOS. В микросхеме записана программа заг​рузки ОС в оперативную память PC. Основным преимуществом бездисковых PC являет​ся низкая стоимость, а также высокая защищенность от несанкционированного проникновения в систему пользователей и компьютерных вирусов. Недостаток бездис​ковой PC заключается в невозможности работать в автономном режиме (без подключе​ния к серверу), а также иметь свои собственные архивы данных и программ.
Серверы в ЛВС выполняют функции распределения сетевых ресурсов. Обычно его функции возлагают на достаточно мощный ПК, мини-ЭВМ, большую ЭВМ или специ​альную ЭВМ-сервер. В одной сети может быть один или несколько серверов. Каждый из серверов может быть отдельным или совмещенным с PC. В последнем случае не все, а только часть ресурсов сервера оказывается общедоступной.
При наличии в ЛВС нескольких серверов каждый из них управляет работой подклю​ченных к нему PC. Совокупность компьютеров сервера и относящихся к нему PC часто называют доменом. Иногда в одном домене находится несколько серверов. Обычно один из них является главным, а другие - выполняют роль резерва (на случай отказа главного сервера) или логического расширения основного сервера.
Важнейшими параметрами, которые должны учитываться при выборе компьютера-сервера, являются тип процессора, объем оперативной памяти, тип и объем жесткого диска и тип дискового контроллера. Значения указанных характеристик, так же как и в случае PC, существенно зависят от решаемых задач, организации вычислений в сети, загрузки сети, используемой ОС и других факторов.
Так, минимальными требованиями к процессору и памяти, предъявляемыми со сто​роны простых сетевых ОС Novell NetWare 2.2 и Novell NetWare Lite, является наличие процессора 80286 с 4 Мбайтами памяти. Если же предполагается использовать Novell NetWare 386 или MS Windows for Workgroups, то желательно иметь процессор не ниже 80386 с 8 и более Мбайтами оперативной памяти.
Оперативная память в сервере используется не только для собственно выполнения программ, а и для размещения в ней буферов дискового ввода вывода. Определив опти​мально количество и размер буферов, можно существенно ускорить выполнение опера​ций ввода-вывода.
Для сервера с емкостью ОЗУ более 16 Мбайтов целесообразно использовать 32-раз​рядный дисковый контроллер. Иначе могут возникнуть сложности с 16-разрядным ка​налом DMA (Direct Memory Access) прямого доступа к памяти.
Объем выбираемого накопителя должен быть достаточным для размещения на нем необходимого программного обеспечения (особенно при бездисковых PC), а также со​вместно используемых файлов и баз данных.
PC и серверы в районе размещения сети соединяются друг с другом посредством ли​ний передачи данных, в роли которых чаще всего выступают кабели. Подключение ком​пьютеров к кабелю осуществляется с помощью интерфейсных плат - сетевых адап теров. В последнее время стали появляться беспроводные сети, средой передачи] в которых является радиоканал. В подобных сетях компьютеры устанавливаются i больших расстояниях друг от друга: в пределах одного или нескольких соседних  помещений.
Используемые сетевые адаптеры имеют три основные характеристики: тип \ компьютера, к которому они подключаются (ISA, EISA, Micro Channel и пр.), j ноешь (8, 16, 32,64) и топология образуемой сети (Ethernet, Arcnet, Token-Ring).' для сетей с топологией Ethernet и сетевыми ОС Novell NetWare или MS Windows I Workgroups лучше всего использовать сетевые адаптеры фирмы Novell: NE1000 (8 4 NE2000 (16 бит) или NE3200 (32 бит).
В случае, если файл-сервером является компьютер с памятью не менее 16 Мб то для него лучше применять 32-разрядные сетевой адаптер и дисковый контроллер.
Выбор сетевого кабеля (он бывает тонкий и толстый) определяется специфику приведенной в документации на сетевой адаптер. Лучше применять импортный кабель. Для сетей Ethernet на основе тонкого кабеля небольшой протяженности можно использовать и отечественный кабель РК-50.
К дополнительному оборудованию ЛВС относят источники бесперебойного питания, модемы, трансиверы, репитеры, а также различные разъемы (коннекторы, терминаторы).
Источники бесперебойного питания (ИБП) служат для повышения у стойче работы сети и обеспечения сохранности данных на сервере. При сбоях по питанию I подключаемый к серверу через специальный адаптер, выдает сигнал серверу, обеспечивая в течение некоторого времени стабильное напряжение. По этому сигналу сервер выполняет процедуру завершения своей работы, которая исключает потерю данных. Основным критерием выбора ИБП является мощность, которая должна быть не меньше мощности, потребляемой подключаемым к ИБП сервером.
Трансивер — это устройство подключения PC к толстому коаксиальному кабелю. Репитер предназначен для соединения сегментов сетей. Коннекторы (соединители) необ​ходимы для соединения сетевых адаптеров компьютеров с тонким кабелем, а также для соединения кабелей друг с другом. Терминаторы служат для подключения к открытым кабелям сети, а также для заземления (так называемые терминаторы с заземлением).
Модем используется в качестве устройства подключения ЛВС или отдельного ком​пьютера к глобальной сети через телефонную связь. Более подробно вопросы функцио​нирования и использования модема рассмотрены в разделе 29.
10.3. Структурная и функциональная организация ЛВС
Топология ЛВС
Конфигурация соединения элементов в сеть (топология) во многом определяет такие важнейшие характеристики сети, как ее надежность, производительность, стоимость, защищенность и т. д.
Одним из подходов к классификации топологий ЛВС является выделение двух ос​новных классов топологий: широковещательных и последовательных.
В широковещательных конфигурациях каждый персональный компьютер передает сигналы, которые могут быть восприняты остальными компьютерами. К таким конфи​гурациям относятся топологии «общая шина», «дерево», «звезда с пассивным центром». Сеть типа «звезда с пассивным центром» можно рассматривать как разновидность «де​рева», имеющего корень с ответвлением к каждому подключенному устройству.
В последовательных конфигурациях каждый физический подуровень передает инфор​мацию только одному персональному компьютеру. Примерами последовательных конфи​гураций являются: произвольная (произвольное соединение компьютеров), иерархичес​кая, «кольцо», «цепочка», «звезда с интеллектуальным центром», «снежинка» и другие.
Вкратце рассмотрим три наиболее широко распространенные (базовые) топологии ЛВС: «звезда», «общая шина» и «кольцо».
В случае топологии «звезда» каждый компьютер через специальный сетевой адап​тер подключается отдельным кабелем к центральному узлу (рис. 10.1). Центральным узлом служит пассивный соединитель или активный повторитель.
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Рис.10.1. Топология «звезда»

Недостатком такой топологии является низкая надежность, так как выход из "строя центрального узла приводит к остановке всей сети, а также обычно большая протяжен​ность кабелей (это зависит от реального размещения компьютеров). Иногда для повы​шения надежности в центральном узле ставят специальное реле, позволяющее отклю​чать вышедшие из строя кабельные лучи.
Топология «общая шина» предполагает использование одного кабеля, к которому подключаются все компьютеры. Информация по нему передается компьютерами пооче​редно (рис.10.2).
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Рис.10.2. Топология «общая шина»
Достоинством такой топологий является, как правило, меньшая протяженность кабе​ля, а также более высокая надежность чем, у «звезды», так как выход из строя отдельной станции не нарушает работоспособности сети в целом. Недостатки состоят в том, что обрыв основного кабеля приводит к неработоспособности всей сети, а также слабая за​щищенность информации в системе на физическом уровне, так как сообщения, посылаемые одним компьютером другому, в принципе, могут быть приняты и на любом другом компьютере.
При кольцевой топологии данные передаются от одного компьютера другому по эс​тафете (рис. 10.3). Если некоторый компьютер получает данные, предназначенные не ему, он передает их дальше по кольцу. Адресат предназначенные ему данные никуда не передает.
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Рис.10.3. Топология «кольцо»
Достоинством кольцевой топологии является более высокая надежность системы при разрывах кабелей, чем в случае топологии с общей шиной, так как к каждому компьютеру есть ива пути доступа. К недостаткам топологии следует отнести большую протяженность кабеля, невысокое быстродействие по сравнению со «звездой» (но соизмеримое с «общей шиной»), а также слабая защищенность информации, как и при топологии с общей шиной.
Топология реальной ЛВС может в точности повторять одну из приведённых выше или включать их комбинацию. Структура сети в общем случае определяется следующи​ми факторами: количеством объединяемых компьютеров, требованиями по надежности и оперативности передачи информации, экономическими соображениями и т. д.
Принципы управления
Существует два основных принципа управления в локальных сетях: централизация и децентрализация.
В сетях с централизованным управлением функции управления обменом данными возложены на файл-серверы. Файлы, хранящиеся на сервере, доступны PC сети. Одна PC к файлам другой PC доступа не имеет. Правда, обмен файлами между PC может про​исходить и в обход основных путей, например, с помощью программы NetLink. После запуска этой программы на двух компьютерах можно передавать файлы между ними так же, как выполняется копирование с помощью программы Norton Commander.
Существует множество сетевых ОС, реализующих централизованное управление. Среди них Microsoft Windows NT Server, Novell NetWare (версии З.Х и 4.Х), Microsoft Lan Manager, OS/2 Warp Server Advanced, VINES 6.0 и другие.
Преимуществом централизованных сетей является высокая защищенность сетевых ресурсов от несанкционированного доступа, удобство администрирования сети, возмож​ность создания сетей с большим числом узлов. Основной недостаток состоит в уязвимо​сти системы при нарушении работоспособности файл-сервера (это преодолевается при наличии нескольких серверов или принятия некоторых других мер), а также в предъяв​лении довольно высоких требований к ресурсам серверов.
Децентрализованные (одноранговые) сети не содержат в своем составе выделенных серверов. Функции управления сетью в них поочередно передаются от одной PC к дру​гой. Ресурсы одной PC (диски, принтеры и другие устройства) оказываются доступны​ми другим PC.
Наиболее распространенными программными продуктами, позволяющими строить одноранговые сети, являются следующие программы и пакеты: Novell NetWare Lite, Windows for Workgroups, Artisoft LANtastic, LANsmart, Invisible Software NET-30 и дру​гие. Все они могут работать под управлением DOS. Для одноранговой сети могут быть быть использованы также ОС Windows 95 и Windows NT.
Развертывание одноранговой сети для небольшого числа PC часто позволяет постро​ить более эффективную и живучую распределенную вычислительную среду. Сетевое программное обеспечение в них является более простым по сравнению с централизован​ными сетями. Здесь не требуется установка файл-сервера (как компьютера, так и соот​ветствующих программ), что существенно удешевляет систему. Однако такие сети сла​бее с точки зрения защиты информации и администрирования.
Методы доступа и протоколы передачи данных
Для организации обмена Между компьютерами ЛВС чаще всего используются стан​дартные протоколы, разработанные Международным институтом инженеров по элект​ротехнике и радиоэлектронике IEEE (Institute of Electrical and Electronical Engineers).
Вкратце рассмотрим протоколы обмена, изложенные в стандартах IEEE802.3, IEEE802.4 и IEEE802.5 на локальные сети, которые описывают соответственно методы доступа к сетевым каналам данных: Ethernet, Arcnet и Token Ring. Эти методы доступа реализуют функции канального уровня модели OSI. Название используемого в ЛВС ме​тода часто отождествляют с типом топологии сети.
Метод доступа Ethernet. Разработан фирмой Xerox. Обеспечивает высокую скорость передачи и надежность. Поддерживает топологию с общей шиной. Принадлежность пе​редаваемого по обшей шине сообщения определяется включенными в заголовок адреса​ми источника и назначения.
Этот метод является методом множественного доступа с прослушиванием несущей и раз​решением конфликтов (CSMA/CD — Carter Sense Multiple Access with Collision Detection).
Суть метода состоит в том, что PC начинает передачу в том случае, если канал свобо​ден, в противном случае передача сообщений задерживается на некоторое время (для каждой станции свое). Возможные случаи одновременной передачи данных распознают​ся автоматически аппаратным способом.
Быстродействие сети заметно снижается при одновременной работе 80-100 PC. Это происходит из-за задержек, связанных с конфликтами в канале.
Метод доступа Arcnet. Разработан фирмой Datapoint Corp. Используется в тополо-гиц «звезда».
Сообщения от одной PC к другой по этому методу доступа передаются с помощью маркера, который создается на одной из PC. Если PC хочет передать сообщение, то она дожидается прихода маркера и присоединяет к нему свое сообщение, снабженное адре​сами отправителя и получателя. Если PC ожидает приема, то она ждет прихода маркера,

а по его приходе — анализирует заголовок прикрепленного к нему сообщения. Если со​общение предназначено данной PC, то она открепляет его от маркера, а также прикреп​ляет новое, при наличии такового.
Оборудование для сетей типа Arcnet дешевле Ethernet и Token Ring, но уступает им по характеристикам надежности и производительности.
Метод доступа Token Ring. Разработан фирмой IBM для кольцевой топологии. Кро​ме фирмы IBM, поставщиками оборудования сетей с таким методом доступа являются фирмы Proteon, 3Com и Undermann-Bass, а поставщиками сетевого ПО — выступают фирмы 3Com, Novell и Univation. Этот метод имеет сходство с методом Arcnet. Основное его отличие состоит в том, что имеется механизм приоритета, благодаря которому от​дельные PC могут получать маркер быстрее других и удерживать его дольше.
Для использования типовых программ в ЛВС важно знать, какой протокол обмена сообщениями (пакетами) поддерживается в сети. Существует несколько таких протоко​лов. Среди них широко используются следующие: IPX, SPX и NETBIOS.
Протокол IPX (Internetwork Packet Exchenge) является протоколом транспортного уров​ня модели OSI. Он имеет интерфейс с нижележащим сетевым уровнем. Протокол SPX (Sequenced Packet Exchenge)— протокол более высокого сеансового уровня. Он основан на использовании протокола IPX. NETBIOS (Network Basic Input/Output System) - сете​вая базовая система ввода-вывода, разработанная фирмой IBM. Реализует функции сете​вого, транспортного и сеансового уровней модели OSI.
Технология «клиент-сервер»
Технология «клиент-сервер» пришла на смену централизованной схеме управления вычислительным процессом на базе средней или большой ЭВМ (мэйнфрейма).
В централизованной схеме управления все вычислительные ресурсы, данные и про​граммы их обработки были сконцентрированы в одной ЭВМ. Пользователи имели доступ к ресурсам машины с помощью терминалов (дисплеев). Терминалы подключались к ЭВМ через интерфейсные соединения или удаленные телефонные линии связи (так называе​мые удаленные терминалы). Основной функцией терминала было отображение информа​ции, представляемой пользователю. К достоинствам этой схемы можно отнести удобство администрирования, модификации программного обеспечения и защиты информации Недостатком схемы является ее низкая надежность (выход из строя ЭВМ влечет за собой разрушение вычислительного процесса), сложность масштабирования (наращивания мощ​ности) модификации аппаратного и программного обеспечения, как правило, резкое сни​жение оперативности при увеличении числа пользователей системы и другие.
В архитектуре «клиент-сервер» место терминала заняла ПЭВМ (клиентская), а мэйн​фрейма — один или несколько мощных компьютеров, специально выделенных для реше​ния общих задач обработки информации (компьютеры-серверы). Достоинством этой модели является высокая живучесть и надежность вычислительной системы, легкость масштабирования, возможность одновременной работы пользователя с несколькими приложениями, высокая оперативность обработки информации, обеспечение пользова​теля высококачественным интерфейсом и т. д.
Заметим, что эта весьма перспективная и далеко не исчерпавшая себя технология получила свое дальнейшее развитие. Совсем недавно стали говорить о технологии Intranet,
которая появилась в результате перенесения щей сети Internet {см. раздел 29) в среду корпоративных систем. В отличие от .технологии «клиент-сервер», эта технология ори​ентирована не на данные, а на информацию в ее окончательно готовом к потреблению виде. Технология Intranet объединяет в себе преимущества двух предыдущих схем. Вы​числительные системы, построенные на ее основе, имеют в своем составе центральные серверы информации и распределенные компоненты представления информации конеч​ному пользователю (программы-навигаторы, или броузеры). Детальное рассмотрение этой технологии выходит за рамки настоящего пособия.
Остановимся вкратце на понятиях, связанных с технологией «клиент-сервер», по​скольку она все еще доминирует в локальных вычислительных сетях.
При взаимодействии любых двух объектов в сети всегда можно выделить сторону, пре​доставляющую некоторый ресурс (сервис, услугу), и сторону, потребляющую этот ресурс. Потребителя ресурса традиционно называют клиентом, а поставщика — сервером.
В качестве ресурса можно рассматривать аппаратный компонент (диск, принтер, мо​дем, сканер и т. д.), программу, файл, сообщение, информацию или даже ЭВМ в целом. Отсюда происхождение множества терминов: файл-сервер или диск-сервер, принт-сер​вер или сервер печати, сервер сообщений, SQL-сервер (программа обработки запросов к базе данных, сформулированных на языке SQL), компьютер-сервер и т. д. Очевидно, все эти серверы имеют соответствующих клиентов.
С точки зрения программного обеспечения, технология «клиент-сервер» подразуме​вает наличие программ-клиентов и программ-серверов. Клиентскими программами обыч​но являются такие программы, как текстовые и табличные процессоры. В роли сервер​ных программ чаще всего выступают системы управления базами данных. Примером ти​пичной пары программ вида «клиент-сервер» можно считать программу текстового процессора, обрабатывающую документ, в котором содержится таблица с информацией из базы данных.
Некоторая программа, выполняемая в сети, по отношению к одним программам мо​жет выступать в роли клиента и в то же время являться сервером для других программ. Более того, за некоторый интервал времени роли клиента и сервера между одними и теми же программами могут меняться.
Разновидностью более сложных клиент-серверных моделей является трехзвенная модель «сервера приложений» — AS-модель (Application Server). Эта модель описы​вает процесс функционирование сетей, использующих базы данных. Согласно AS-модели, каждая их трех основных функций (управление данными, прикладная обработка и представление информации конечному пользователю) реализуется на отдельном ком​пьютере.
10.4. Программные средства ЛВС
Понятие сетевой операционной системы
Программное обеспечение ЛВС как совокупности компьютеров можно условно разделить на системное и прикладное. Системное ПО, используемое в ЛВС реализует две основные функции: управление ресурсами каждого отдельного компьютера (памятью, устройствами ввода-вывода, принтером, дисками и т. д.) и управление совместно используемыми в сети ресурсами (сетевым принтером, сетевым сканером, разделяемыми дис​ками, сообщениями и т. д.). Прикладное ПО сети включает пакеты прикладных программ конечного пользователя.
Системные программные средства, управляющие процессами в ЛВС, объединенные общей архитектурой, коммуникационными протоколами и механизмами взаимодействия вычислительных процессов, называются сетевыми ОС.
Сетевая ОС может быть организована двумя способами: как совокупность обычной несетевой ОС (типа MS DOS, Unix, OS/2) и некоторого вспомогательного сетевого пакета либо как самостоятельная собственно сетевая ОС. Сетевые пакеты, а также самостоя​тельные сетевые ОС в дальнейшем будем называть сетевыми ОС в узком смысле или просто сетевыми ОС (СОС).
Структура и состав СОС, устанавливаемых на компьютеры ЛВС, зависят от типа уп​равления в сети.
Так, в одноранговых сетях на рабочих станциях находятся функционально равно​правные компоненты, такие, как например, Windows for Workgroups. Основной частью этих компонентов являются программы обеспечения связи, которые реализуют связ​ные протоколы.
В сетях с централизованным управлением программы СОС, устанавливаемые на серверы и рабочие станции, существенно различаются. Для таких сетей часто гово​рят, что СОС состоит из двух основных компонентов: СОС сервера и СОС рабочей станции (клиента). Функции обеспечения связи между этими компонентами также как и в одноранговых сетях выполняют соответствующие программы обеспечения связи.
Основной задачей СОС сервера является управление общими сетевыми ресурсами ЛВС. Программы СОС рабочей станции, в основном, обеспечивают нормальное функ​ционирование клиентских программ. Взаимодействие между программами, предостав​ляющими ресурсы сервера (серверные программы), и программами, выполняющимися на PC (клиентские программы), в современных Л ВС обычно строится по технологии «кли​ент-сервер»; которая описывается далее. В ЛВС в роли сетевых ОС сервера и PC могут выступать программы, разработанные разными фирмами. Популярные системы, как пра​вило, поддерживают режим совместного функционирования с другими известными про​дуктами.
Поскольку в настоящее время существует множество сетевых ОС для пользователе* и администраторов ЛВС, представляет интерес проблема выбора.
Характеристика сетевых ОС
Существует множество СОС, различающихся своими возможностями и условиями I эксплуатации. Основными параметрами, которые учитываются при сравнении систем, являются следующие:
• зависимость производительности от количества PC;
• надежность работы сети;
• уровень сервиса (объем и качество предоставляемых услуг, возможности разработки прикладных программ в сети, управление функционированием, удобство проведения инсталляции, настройки, профилактики и других операций);
• защита информации от несанкционированного доступа;
• потребление ресурсов сетевыми средствами (объем оперативной и дисковой памяти, требуемая доля производительности вычислительной системы);
• возможность использования в сети нескольких серверов;
• типы поддерживаемых топологий сети, а также возможность изменения состава сети;
• перечень поддерживаемых сетевых устройств (сетевых плат, принтеров, сканеров, модемов и т. д.);
• наличие интерфейсов с другими ЛВС и выхода в Internet и т. д. Однозначно склониться в пользу той или иной СОС при ее выборе непросто. Это объяс​няется несколькими причинами:
• различием важности тех или иных показателей качества СОС;
• особенностями решаемых задач;
• структурой аппаратных средств;
• стоимостью; -
• постоянным появлением все новых версий СОС, в которых улучшены некоторые параметры по сравнению с конкурирующими системами и т. д.
В случае сети территориально разбросанной, неоднородной по составу аппаратных и программных средств, а также со сложными прикладными программами может оказать​ся необходимой среда на базе нескольких СОС.
Рассмотрим достоинства и недостатки наиболее широко используемых следую​щих серверных СОС: Microsoft Windows NT Server 3.51 (фирма Microsoft), NetWare 4.1 (фирма Novell), OS/2 Warp Server Advanced (фирма IBM) и VINES 6.0 (фирма Banyan Systems).
Microsoft Windows NT Server 3.51. Обладая большими возможностями масшта​бирования, эта система представляет собой завершенную СОС, которая в равной сте​пени пригодна для небольших или средних по размеру, одно- и многосерверных корпо​ративных сетей.
В составе комплекта прикладных программ MS BackOffice операционная система Microsoft Windows NT Server 3.51 наиболее близка к представлению об идеальной со​временной сетевой среде.
К основным достоинствам названной системы можно отнести следующее:
• наличие унифицированного графического интерфейса;
• простота и удобство использования и администрирования;
• надежность служб файлов и печати; •
• развитый интерфейс API (Application Program Interface) прикладного программи​рования, облегчающий процесс разработки прикладных программ;
• возможность реализации одно- и многопроцессорной (до 32 процессоров) обработ​ки в одном пакете;
• поддержка различных архитектур процессоров (CISC и RISC) и разных аппаратных
платформ (Intel, Alpha, MIPS и др.). Среди недостатков обычно отмечаются следующие:
• слабая гибкость службы каталогов (доменная модель) по сравнению с аналогичны​ми службами СОС NetWare 4.1 и Banyan VINES 6.0;
• сложность системы защиты при управлении доступом внутри доменов и между ними.
NetWare 4.1. Все еще остается привлекательной для многих пользователей, особен​но работающих в DOS. Выделяется мощностью служб управления файлами и принтера​ми, а также возможностями управления в больших сетях.
Достоинствами системы являются:
• хороню продуманные и мощные службы файлов и печати;
• наличие средств оперативного сжатия информации на дисках;
• мощные средства администрирования больших многопользовательских, многосер​верных сетей Novell;
• возможность создания сетей с повышенной отказоустойчивостью (пакет NetWare SFTIII);
• большое количество прикладных программ, разработанных независимыми постав​щиками;
• удобная иерархическая структура распределенного каталога, К недостаткам системы относятся:
• ориентация системы только на процессоры Intel;
• необходимость приобретения отдельного пакета NetWare SMP для организации многопроцессорной обработки;
• отсутствие простых инструментальных средств разработки приложений;
• слабая защита памяти при работе приложений сервера, что затрудняет отладку про​грамм и может привести к краху системы во время ее функционирования.
OS/2 Warp Server Advanced. В этой СОС, помимо основных сетевых служб фай​лов и печати, предусмотрена программа дистанционного доступа LAN Distance и ряд ути​лит для выполнения основных функций управления системой, учета программных и ап​паратных средств, сетевого резервного копирования и восстановления. Она лучше дру​гих отвечает требованиям небольших или средних сетей.
Достоинствами системы являются следующие:
• неплохая работа системы в качестве сервера приложений, таких как СУБД DB2 (фир​мы IBM), программы обмена сообщениями и групповой работы Lotus Notes (фир​мы Lotus Development), сервера IBM Internet Connection Server и других;
• хорошие возможности использования сетевых дисков и принтеров;
• мощные средства административного управления и контроля.
Основными недостатками системы являются невозможность обеспечения симмет​ричной многопроцессорной обработки и отсутствие полноценной глобальной службы каталогов (здесь используется доменная структура, как и в Windows NT Server 3.51).
VINES 6.0. Из четырех сравниваемых здесь СОС система VINES 6.0 обладает наибо​лее мощной службой каталогов/Это является ее основным достоинством.
Кроме того, к достоинствам VINES 6.0 можно отнести неплохую реализацию службы файлов и печати, а также возможность работы системы в многопроцессорных системах.
Недостатками системы являются следующие:
• ограниченные возможности службы приложений (файлы не могут быть больше 2 Гбайт; разработано незначительное число готовых приложений);
• средства работы с Internet и дистанционного доступа ограничены;
• недостаточно удобные средства инсталляции;
• ограниченный состав оборудования, на котором может функционировать система.
Программное обеспечение технологии «клиент-сервер»
Для успешного применения технологии «клиент-сервер» должно использоваться со​ответствующее программное обеспечение, включающее клиентскую и серверную части. В частности, широко используемый пакет Microsoft Office представляет собой комплекс программ для клиентского компьютера. В его состав входят: текстовый процессор Word, табличный процессор Excel, система подготовки презентаций PowerPoint, система уп​равления базами данных Access и программа управления информацией Outlook.
В связи с успехом распространения этого пакета корпорация Microsoft решила со​брать воедино комплекс программ для сервера — так появился пакет MS BackOffice.
• В состав названного пакета входят следующие компоненты:
• Windows NT Server — сетевая операционная система;
• System Management Server — система администрирования сети;
• SQL Server — сервер управления базами данных;
• SNA Server — сервер для соединения с хост-компьютерами;
• Exchange Server — сервер системы электронной почты;
• Internet Information Server - сервер для работы с Internet.
Windows NT Server способна обеспечить совместное использование файлов, печата​ющих устройств, предоставить услуги по соединению с рабочими станциями (клиентс​кими компьютерами) и другой сервис.
Существуют следующие две разновидности Windows NT:
• Windows NT Workstation предназначена для использования на автономном компь​ютере;
• Windows NT Server предназначена для использования в качестве сетевой операци​онной системы и может использоваться на рабочей станции для реализации дополни​тельных возможностей.
Windows NT Server целесообразно использовать в случаях, когда предполагается нали​чие нескольких процессоров (обычно до четырех). Кроме того, Windows NT Server обеспечи​вает совместное использование ресурсов многими пользователями, возможность соедине​ния с удаленными сетями через сервис удаленного доступа — RAS (Remote Access Service), а также через средства связи с сетями других фирм (Novell, Digital Pathworks и Apple).
System Management Server (SMS) позволяет сетевому администратору централизо​ванно управлять всей сетью. При этом обеспечивается возможность администрирования каждого компьютера, подключенного к сети, включая установленное на нем программ​ное обеспечение. SMS предоставляет следующий сервис:
• управление инвентаризацией программного и аппаратного обеспечения;
• автоматизация установки и распространения программного обеспечения, включая его обновление;
• удаленное устранение неисправностей и предоставление полного контроля адми​нистратору за клавиатурой, мышью и экранами всех компьютеров в сети, работаю​щих под управлением MS-DOS или Windows;
• управление сетевыми приложениями.
SQL Server представляет собой систему управления реляционными базами данных, использующую принципы технологии «клиент-сервер». MS SQL Server поддерживает
систему обработки транзакций, систему сохранения ссылочной целостности, механизм распределенных транзакций, тиражирование данных.
SNA Serverобеспечивает возможность связи с IBM AS/400 и мэйнфреймами IBM (EG ЭВМ). Этот продукт позволяет нескольким настольным ПЭВМ, работающим под управлением MS-DOS, Windows, Windows NT, Macintosh, Unix или OS/2, «видеть» хост-компьютеры.
Exchange Server обеспечивает средства передачи и приема сообщений в информа​ционной сети организации. Этот сервис включает электронную почту (E-mail) и обмен информационными сообщениями для рабочих групп. Microsoft Exchange Server пост​роен на принципах технологии «клиент-сервер» и масштабируется в соответствии с воз​растанием вычислительных возможностей сети.
Internet Information Server обеспечивает возможность создания Web-, FTP- и Gopher-серверов для сети Internet, поддерживает управление ими с помощью встроен​ной программы Internet Service Manager.
10.5. Работа пользователя в сети
Сетевые возможности Windows 95
Рассмотрим работу пользователя в сети средствами ОС Windows 95, которая может использоваться в качестве:
• ОС одноранговой сети с узлами, функционирующими под управлением как Windows 95, так и Windows for Workgroups или Windows NT Workstation.
• клиентской ОС в сетях с выделенным сервером, управляемых ОС Windows NT, a
также NetWare. Использование Windows 95 в качестве ОС одноранговой сети позволяет:
• осуществлять обмен данными между рабочими станциями сети;
• совместно использовать ресурсы рабочих станций (диски, папки, принтеры, фак​сы). Для удобства пользования сетевыми папками на рабочих станциях можно на​значать им имена дисков. После этого они будут отображаться в виде сетевых дис​ков в папке Мой компьютер (My Computer);
• обеспечивать парольную защиту ресурсов рабочих станций, выделенных в общее пользование;
• создавать рабочие группы пользователей.
Рабочей группой называют совокупность пользователей, объединенных одной общей задачей (например, разработкой проекта) и имеющих общее имя. В рамках каждой рабо​чей группы действует электронная почта Microsoft Mail, позволяющая обмениваться чле​нам группы почтой. В одной сети может быть организовано несколько рабочих групп, имеющим доступ ко всем сетевым ресурсам.
Использование Windows 95 в качестве клиентской ОС предоставляет дополнитель​ные возможности по разграничению доступа к сетевым ресурсам.
Подключение компьютеров в сеть осуществляется с помощью сетевых адаптеров. Взаимодействие Windows 95 с сетевыми адаптерами осуществляется через драйверы ус​тройств, отвечающие следующим спецификациям:
NDIS 3.1.1 — спецификация интерфейса сетевых драйверов. Каждый драйвер, от​вечающий требованиям данной спецификации, может работать с различными протоколами транспортного уровня модели OSI и поддерживает спецификацию Plug andPlay;
NDIS 2 — это обычные MS-DOS драйверы, как правило, имеющие расширение DOS или SYS. При их использовании приходится загружать несколько копий для различ​ных транспортных протоколов; ODI - драйверы спецификации фирмы Novell.
На одном компьютере могут размещаться одновременно драйверы всех трех специ​фикаций.
Настройка для работы в сети
Окно сетевой настройки может быть вызвано, например, выбором значка Сеть (NetWork) Панели управления.
Вкладка Конфигурация (Configuration), отображает список установленных сетевых компонентов. Их можно подгрузить, используя окно, вызываемое по нажатию кнопки Добавить (Add).
Раскрывающийся список Способ входа в сеть (Primary Network Logon) позволяет применить один из следующих способов входа в сеть:
• обычный вход в Windows (Windows Logon), при котором система сама определяет тип используемой сети и необходимость соответствующего клиента (устанавлива​ется по умолчанию);
• клиент для сетей Microsoft.
Вкладка Компьютер (Identification) предоставляет возможность установки парамет​ров, идентифицирующих компьютер в сети:
• имя пользователи (Computer Name) длиной не более 15 символов;
• название рабочей группы (Workgroup), которой принадлежит компьютер (не бо​лее 15 символов);
• описание компьютера (Computer Description) — необязательное.
Для имени компьютера система по умолчанию использует первые 8 символов имени пользователя.
Вкладка Управление доступом (Access Control) позволяет назначить режим досту​па пользователя к сетевым ресурсам:
• на уровне ресурсов (Share-level access control) — в этом режиме общим ресурсам (папка, диск, принтер) назначается пароль для доступа к этим ре​сурсам;
• на уровне пользователя (User-level access control), используется в сетях под управлением Windows NT, Novell NetWare и других, в которых защита основа​на на присвоении пользователям или группам определенных прав. Этот режим позволяет указать сетевой домен или сервер, на котором хранится список пользователей с указанием их прав доступа к сетевым ресурсам. В одноран​говой сети под управлением Windows 95 данный режим использоваться не может. . . '
Организация защиты сетевых ресурсов
Выбор режима доступа На уровне ресурсов позволяет организовать парольную за​щиту сетевых ресурсов (share-levelsecurity) от несанкционированного доступа. При этом для доступа (открытия) к защищаемой папке или диску назначаются пароли:
первый — для полного доступа;
второй — только для чтения.
Сетевой принтер может быть либо доступен, либо нет.
Назначение цароля выполняется в диалоговом окне Свойства (Properties) ресурса» открываемого с помощью Проводника (Explorer) или папки Мой компьютер (My Computer).
Пользователю не знающему пароля, ресурс будет недоступен. Подобная защита це​лесообразна в небольших сетях.
При использовании защиты на уровне пользователей (User-level security) до​ступ к ресурсам предоставляется в зависимости от прав, полученных пользовате​лем от сетевого администратора, например, Windows NT. Каждый пользователь идентифицируется в сети по имени, присвоенному ему вместе с правами админи​стратором.
При использовании данного метода доступа на станции с Windows 95 можно предос​тавить право пользования ресурсами станции отдельным пользователям или группам, сформированных администраторами того или иного уровня.
Это делает защиту более гибкой, так как администратор Windows NT помимо полного доступа и доступа по чтению к папкам может предоставлять ряд дополнительных прав. 
Предоставление выбранной группе пользователей соответствующих прав выполня​ется нажатием кнопки Только чтение (Read Only), Полный доступ (Full Access) или Специальный (Custom). Специальные права более разнообразны и определяются воз​можностями ОС сервера сети.
Организация доступа к сетевым ресурсам
Совместное использование ресурсов компьютера (принтера, факс-модема, диска, пап​ки) членами рабочей группы часто называют разделением ресурсов. Запустить службу разделения ресурсов можно, нажав кнопку Доступ к файлам и принтерам (File and Print Sharing) в окне Сеть (Network) и установив в появившемся окне флажки разделения файлов и принтеров.
Аналогично может быть выбрана служба разделения ресурсов для сетей Novell. После установки сервиса разделения ресурса можно создавать сетевые ресурсы. Для этого в Проводнике (Explorer) следует выбрать конкретно разделяемый ресурс (файл, папку, принтер, диск), используя меню Файл | Доступ (File \ Sharing) или в контек​стном меню Доступ (Sharing). Переключателем Тип доступа (Access Type) можем установить доступ Только чтение (Read-only) или Полный доступ (Full), а также, при желании, обеспечить доступ только при введении пароля. На рис. 10.5 представлен случай, когда к папке Тр70 устанавливается полный доступ, контролируемый паро​лем. Необходимо помнить, что при выборе диска доступными станут и все папки это​го диска. '''•'.'
Настройка на одноранговую сеть или клиента Windows NT
Для включения станции Windows 95 в одноранговую сеть необходимо:
• организовать на станции доступ На уровне ресурсов (Share-level access control);
• установить тип требуемого программного обеспечения рабочей станции (в Windows
95 называется программное обеспечение клиента Microsoft)

• подключить данную станцию к той рабочей группе, с которой предполагается ра​ботать.
Software Cheyenne Software Hewlett-Packard
Служба доступа к Файлам и принтерам сетей Netl
Для реализации второй задачи необходимо в ркне Сеть (Network) во вкладке Кон​фигурация (Configuration) добавить Клиента Microsoft (обычно он устанавливается по умолчанию) в список установленных компонентов. Механизм этой процедуры ана​логичен добавлению Службы разделения ресурсов сетей Microsoft.
Для включения станции в рабочую группу необходимо, выбрав вкладку Компьютер (Identification) окна Сеть (Network), установить в поле названия рабочей группы (Workgroup) имя нужной рабочей группы.
Для подключения станции в качестве клиента к серверу Windows NT необходимо:
• организовать на станции доступ На уровне пользователя (User-levelsecurity),
• в сете установить программное обеспечение клиента Microsoft (так же, как и при организации одноранговой сети);
• указать имя домена в окне Свойства: Клиент сетей Microsoft, которое появля​ется при нажатии кнопки Свойства (Properties) при выбранном клиенте Microsoft.
Кроме того, устанавливается флажок Входить в домен Windows NT (Logon to Windows NT domain). До входа в сеть администратор должен присвоить пользователю имя, обес​печивающее ему определенные полномочия.
Использование сетевых дисков

Применение сетевых дисков позволяет работать с сетевыми ресурсами так же, как и с локальными. При этом для именования сетевых объектов применяется соглашение UNC (Universal Naming Convection), использующее следующий формат:

\\сервер\разделяемый_ресурс\путь

Все сетевые станции, ресурсы которых могут использоваться вашим компьютером, (входят в одну группу, подключены к сети и включены в данный момент) можно увидеть в папке Сетевое окружение (Neighborhood). Дважды щелкнув мышью на изображении рабочей станции, можно увидеть ее ресур​сы, для которых установлено разделение доступа. Каждый ресурс представ​лению своим Сетевым именем (Share Name), которое ему было присвоено при установ​ке разделения доступа.

Для удобства работы с сетевыми папками им могут присваиваться имена дисков. Существует несколько способов подключения сетевых дисков:
• командой Подключить сетевой диск (Map Network Drive) из контекстного меню, появляющегося при щелчке пo правой клавише мыши на значках Мой компьютер (My Computer) или Сетевое окружение (Network Neighborhood);
• в меню Проводника (Explorer) — выбрав пункт Сервис \ Подключить сетевой диск (Tools | Itfap Network Drive); 9 в контекстном меню разделяемого ресурса, который подключается как диск.
Установка флажка Автоматически подключать при входе в систему (Reconnect at logon) приводит к автоматическому подключению данного диска при каждом входе в сеть.
После подключения сетевого диска он появляется в папке Мой компьютер.
В результате настроек, выполненных в соответствии с нашими рекомендациями, пользо​ватель может включиться в существующую или создать новую рабочую группу одноран​говой сети, предоставить в общее пользование отдельные ресурсы своей рабочей станции и использовать ресурсы других, организовать парольную защиту разделяемых ресурсов.
Занятие №9

Цель: Изучение принципов построения и работы в Internet
11.1. Телекоммуникационные средства
Общие сведения
Под телекоммуникационными средствами понимают технические устройства, обес​печивающие прием и Передачу информации на большие расстояния.
Для обеспечения доступа к любой информации в мире необходимо, чтобы отдельный компьютер имел возможность подключаться к требуемому «хранилищу». А это, в свою оче​редь, обусловливает объединение всех компьютеров в гигантские вычислительные сети.
В 60-80-е годы нашего столетия большие универсальные ЭВМ имели удаленные тер​миналы, чем обеспечивалась возможность одновременно нескольким пользователям ра​ботать на одном большом компьютере. Технология соединения удаленных терминалов с ЭВМ явилась основой для создания первых вычислительных сетей, которые получили название локальных. Подробно вопросы организации и функционирования локальных сетей рассматривались в предыдущем разделе.
Позже появился другой тип сетей, которые обеспечивают связь достаточно удален​ных друг от друга компьютеров; такие сети получили название глобальных. Примером глобальной сети является Internet. В локальных сетях довольно просто организовать об​мен информацией между компьютерами, поскольку они расположены сравнительно близ​ко один от другого. Для обмена информацией с удаленным компьютером через глобаль​ную сеть необходимо выполнить ряд действий: задать сетевой адрес и установить связь, что требует определенных временных затрат. Основным каналом при обмене информа​цией является телефонная линия, поскольку другие каналы пока дороги в эксплуатации и доступны ограниченному числу клиентов глобальной сети.
В начале 70-х годов появилось первое устройство для организации, компьютерной связи по телефонным линиям. Этим устройством является модем (модулятор -демодулятор), подклю​чаемый к компьютеру и позволяющий посылать и принимать данные через телефонную сеть.
Сейчас существует огромное количество всевозможных модемов с большим разнообразием выполняемых функций. Они позволяют набирать заказываемый телефонный номер, осуществлять дозвон, «поднимать» телефонную трубку, работать в режиме авто​ответчика, записывая принимаемые голосовые сообщения в файлы на диске. С помощью модемов организована большая часть мировых сетей.
В последнее время стала широко использоваться телефонная сеть с интеграцией услуг (Integrated Services Digital Network — ISDN). Она была разработана для того, чтобы обой​ти ограничения по скорости передачи данных и при этом сохранить совместимость с суще​ствующими телефонными линиями. В основе работы такой сети лежит цифровая обработ​ка сигналов. Существенным отличием ISDN от её предшественниц является многоканальность. Для подключения к сети используются два интерфейса: базовый и расширенный. Под интерфейсом понимают совокупность устройств для организации взаимодействия клиентов, имеющих оборудование с различными физическими характеристиками.
Базовый интерфейс содержит минимум оборудования и предоставляет абоненту два канала: для голоса или для передачи данных со скоростью 64 Кбит/с и служебный канал, по которому абонентское оборудование обменивается информацией с телефонной сетью.
Расширенный интерфейс является расширением базового интерфейса и предостав​ляет дополнительно 30 информационных каналов, в которых телефонные номера не при​вязаны жестко к каналам. Для передачи данных с высокой скоростью существует специ​альный протокол «инверсного мультиплексирования», позволяющий задействовать не​сколько информационных каналов одновременно.
Для увеличения пропускной способности используются спутниковые каналы связи. При их использовании у клиента сети должна быть малогабаритная параболическая ан​тенна. Запросы в сеть, как и раньше, передаются по телефонной линии связи, а получае​мая информация — по спутниковому каналу связи, поскольку практически любой пользо​ватель из сети получает информации гораздо больше, чем передает ее в сеть. Естествен​но, скорость приема информации возрастает в несколько раз по сравнению с телефонной линией. Кроме того, существенно повышается надежность передачи данных.
Появление персональных компьютеров оказало огромное влияние на глобальные сети, вызвав их значительный количественный и качественный рост. Большая часть этого при​роста обеспечивается за счет пользователей, имеющих компьютер и модем.
Все глобальные сети связаны между собой, при этом некоторые из них могут предос​тавлять доступ к обычным средствам связи: телеграфу, телефаксу, телексу и к обычной почте. Для этого существуют специальные узлы сети, которые принимают письма и дру​гую корреспонденцию по электронной почте, а отправляют ее факсом на указанный номер.
Точно так же по сети можно отправлять обычные письма и телеграммы. При этом по электронной почте отправляется текст на специальный узел сети, где он распечатывает​ся, вкладывается в конверт и отправляется по обычной почте получателю.
Эти колоссальные возможности фактически устраняют границы между локальными и глобальными сетями. Развитие сетей стало возможным благодаря бурному развитию средств и сетей телекоммуникаций. По электронной почте в Internet сегодня можно посылать пись​ма клиентам сети более чем в 130 странах мира. Более 1000 серверов во всем мире обеспечи​вают свободный доступ к различным файлам, число которых составляет более 2 миллионов.
Современные глобальные компьютерные сети объединяют в себе все достоинства су​ществующих средств связи и обеспечивают высокую скорость и надежность передачи больших массивов различной информации.

Принципы работы и характеристики модема
Модем как устройство связи между компьютером и телефонной линией предназна​чен для автоматического преобразования цифровых электрических сигналов в аналого​вые и обратно, Это связано с тем, что компьютер работает только с цифровыми сигнала​ми, а телефонные линии — только с аналоговыми.
Процесс преобразования цифрового сигнала в аналоговый называется в технике моду​ляцией, а процесс обратного преобразования — демодуляцией.
Аналоговый сигнал обычно характеризуется тремя параметрами: амплитудой, частотой и фазой. Современные модемы используют в своей работе все три характеристики аналогового сигнала. Модем принимает от компьютера три бита информации, а затем посылает в линию аналоговый сигнал, амплитуда которого определяется первым принятым битом, частота — вто​рым и фаза — третьим.
Модем-приемник, получив такую информацию, расшифровывает аналоговый сигнал и преобразует его в три переданных бита. Исходным аналоговым сигналом является сигнал несущем частоты, используемой в телефонных линиях связи, который и под​вергается преобразованиям модемом-передатчиком. Наличие сигнала несущей частоты в теле​фонной линии является признаком того, что связь между модемами установлена.
Пропускная способность модема. Эта характеристика определяется двумя составля​ющими: скоростью передачи информации и объемом цифровой информации в одном ана​логовом сигнале. Скорость передачи информации измеряется в бодах и определяется способностью модема Переключаться с одного аналогового сигнала на другой. Так, если модем за секунду изменяет характеристики аналогового сигнала 2400 раз, то он имеет скорость передачи данных 2400 бод.
Объем цифровой информации в одном аналоговом сигнале определяется количеством битов, упакованных в этом сигнале.
Пропускная способность модема, являющаяся основной его характеристикой, опре​деляется как произведение рассмотренных составляющих и измеряется в bps (бит/сек). Если модем имеет скорость 2400 бод, а аналоговый сигнал несет информацию о 4 битах, то пропускная способность модема составит 9600 bps.
Два модема при установке связи должны работать на одной и той же скорости и исполь​зовать один и тот же метод модуляции, в противном случае такая связь просто не может быть установлена. Поэтому каждый модем имеет стандартную скорость передачи данных. Сейчас преимущественно используются модемы со скоростью передачи 9600,14 400,28 800 и 33 600 bps. Величина скорости определяет свой способ модуляции, то есть, как и какими характери​стиками аналогового сигнала кодируется цифровая информация. Кроме того, любой модем должен поддерживать не только свою максимальную скорость, но и все меньшие, чтобы иметь возможность устанавливать связь и с более медленными модемами. При этом модем с более высокой скоростью переходит на более низкую, соответствующую скорости модема на дру​гом конце связи. Переход на более низкую скорость может происходить и при плохих усло​виях связи, обусловленных помехами в некачественных телефонных линиях.
Сжатие информации. Перед тем, как передавать информацию в линию связи, ее необхо​димо сжать, чтобы за один и тот же промежуток времени можно было передать большее ко​личество информации. Один из принципов сжатия заключается в том, чтобы повторяющую​ся последовательность символов или кодов заменить на более короткую по принципу: АААААВВВВСССССС = 5А4В6С
Другой принцип сжатия заключается в том, что при передаче информации используются укороченные байты. Естественно, что сами байты являются восьмибитовыми, а группы ин​формации, например, из пяти битов могут начинаться в одном байте, а заканчиваться в другом. Длина таких укороченных байтов в общем случае может быть различной, при этом наиболее часто встречающиеся символы кодируются более короткой последовательностью битов.
В настоящее время разработано огромное количество программ-архиваторов, которые работают по сложным алгоритмам сжатия информации. Отметим, что минимальной еди​ницей сжатия является блок информации, размер которого зависит от ее типа. Примером могут служить наиболее часто используемые в настоящее время программы Arj или Zip.
Сжатие данных могут осуществлять программы-архиваторы, встроенные в модем аппа​ратные протоколы сжатия (например, MNP5), а также сами протоколы передачи данных.
Обнаружение и коррекция ошибок. После передачи очередного блока передающий модем ожидает от модема на другом конце линии связи подтверждения, что все принято правильно. Если информация принята с ошибкой, то принимающий модем выдаст сигнал на повторение передачи посланного блока. Этот метод коррекции ошибок называется ARQ (Automatic Repeat reQuest — автоматический запрос на повторение). Некоторые протоко​лы связи отслеживают определенное заранее число ошибок при передаче информации, и когда это число превышает указанное, модем-приемник предлагает модему-передатчику перейти на более низкую скорость или уменьшить размер передаваемых блоков.
Для контроля передаваемой информации каждый ее блок снабжается контрольной суммой, которая представляет собой число, получаемое путем арифметических действий над всеми битами передаваемого блока. Алгоритм получения этого числа выбирается таким образом, чтобы искажение любого бита приводило к изменению контрольной сум​мы. Модем-приемник, получив очередной блок информации, определяет контрольную сумму по тому же самому алгоритму и сравнивает ее с полученной. При совпадении кон​трольных сумм считается, что блок передан правильно. Если же они не совпадают, то считается, что при передаче произошла ошибка, и модем-приемник выдаст сигнал на повтор передачи полученного блока. Вероятность того, что испорченная контрольная сум​ма будет соответствовать искаженным данным, ничтожно мала. Поэтому такой метод обеспечивает практически стопроцентное обнаружение ошибок.
Коррекция ошибок может осуществляться в самом модеме, если у него встроен аппа​ратный протокол коррекции ошибок (например, MNP4), а также в коммуникационной программе, которая реализует протокол передачи файлов (например, Xmodem).
Режимы работы модема. Подключенный к компьютеру модем может находиться в од​ном из двух режимов работы: режим передачи данных (modem Is online) или режим ко​манд. В режиме передачи данных все, что посылает модему компьютер, воспринимается им как данные, которые нужно преобразовывать в аналоговый сигнал и передавать в телефон​ную линию. Режим команд предназначен для управления модемом. В этом режиме исполь​зуются специальные команды, выдаваемые компьютером, а сам модем работает самостоя​тельно. Получив строку символов, он интерпретирует ее как команду. Если команда распоз​нается, то модем исполняет ее. В противном случае он выдает сообщение об ошибке.
Разновидностью режима команд является режим ожидания звонка, в котором модем находится в состоянии ожидания, готовый в любой момент снять телефонную трубку и установить связь с модемом на другом конце линии.
Хотя набор команд модема зависит от фирмы-производителя, модели и года выпуска, тем не менее существует ряд команд для выполнения основных операций, которые явля​ются общими для всех модемов. К этим командам относятся: снятие трубки, набор номе​ра и установка режимов работы.
Сразу же после включения в модеме устанавливается режим команд. Переход в режим пере​дачи данных происходит по команде снятия трубки и набора номера. Для обратного перехода в режим команд используется специальная последовательность кодов (escape-по​следовательность), которая воспринимается модемом как команда в режиме передачи данных.
Современное коммуникационное программное обеспечение освобождает пользова​теля от необходимости знания модемных команд, последовательность и количество ко​торых формируется в зависимости от решаемой задачи.
11.2. Общие сведения об Internet
Internet представляет собой Всемирную сеть, информация в которой хранится на серверах. Серверы имеют свои адреса и управляются специализированными программа​ми. Они позволяет пересылать почту и файлы, производить поиск в базах данных и т. п. Обмен информацией между серверами сети выполняется по высокоскоростным каналам связи. Доступ отдельных пользователей к информационным ресурсам Internet обычно осуществляется по телефонной сети через провайдера или корпоративную сеть. В каче​стве провайдера выступает некоторая организация, имеющая модемный пул для соеди​нения с клиентами и выхода во Всемирную сеть.
Отметим, что корпоративные сети, построенные по принципам Internet, называют Intranet (см. также параграф 28.3).
Архитектура Internet
Рассмотрим упрощенную схему построения Internet. На рис. 11.1 показана архитектура сети. В качестве высокоскоростной магистрали передачи данных используются выделенные телефонные линии, оптоволоконные и спутниковые каналы связи. Любая организация для подключения к Internet использует специальный компьютер, который называется шлюзом (gateway). На нем устанавливается программное обеспечение, осуществляющее обработку всех сообщений, проходящих через шлюз. Каждый шлюз имеет свой IP-адрес.
Если поступает сообщение, адресованное локальной сети, к которой подключен шлюз, то оно передается в эту локальную сеть. Если сообщение предназначено для другой сети, то оно передается следующему шлюзу. Каждый шлюз имеет информацию обо всех остальных шлю​зах и сетях. Когда сообщение посылается из локальной сети через шлюз в Internet, то при
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Рис. 11.1. Архитектура Internet
этом выбирается самый «быстрый» путь. Шлюзы обмениваются друг с другом информаци​ей о маршрутизации и состоянии сети, используя специальный шлюзовый протокол.
Некоторые компании могут выступать в качестве провайдера. Провайдер имеет свой шлюз в Internet и позволяет другим компаниям и отдельным пользователям подключаться к Сети через этот шлюз. Кроме информации о маршрутизации сообщений, шлюзу необхо​димы данные о параметрах подсетей, подключенных к более крупной сети, для корректи​ровки маршрутов передачи сообщений в случае сбоев в отдельных частях сети.
Шлюзы бывают двух типов: внутренние и внешние. Внутренними называют шлюзы, расположенные в небольшой подсети и обеспечивающие связь с более крупной корпора​тивной сетью. Такие шлюзы поддерживают связь между собой с помощью внутреннего шлюзового протокола IGP (Internal Gateway Protocol). Внешние шлюзы применяются в больших сетях, подобных Internet, настройки их постоянно меняются из-за изменений в мелких подсетях. Связь между внешними шлюзами осуществляется через внешний шлюзовый протокол EGP (Exterior Gateway Protocol). 
11.3. Протоколы обмена и адресация
Подключение пользователя к Internet может осуществляться разными способами, отличающимися по стоимости, удобству и объему предоставляемых услуг. Этими спосо​бами являются: • <
• электронная почта (E-mail);
• телеконференции (UseNet);
• система эмуляции удаленных терминалов (TelNet);
• поиск и передача двоичных файлов (FTP);
• поиск и передача текстовых файлов с помощью системы меню (Gopher);
• поиск и передача документов с помощью гипертекстовых ссылок (WWW, или Все​мирная паутина).
Создание и развитие этих способов связано сложилось исторически. Каждый из них характеризуется своими возможностями и различием в организации протоколов обмена информацией. В общем случае под протоколом понимается набор инструкций, регла​ментирующих работу взаимосвязанных систем или объектов в сети.
Электронная почта (E-mail) — наиболее простой и доступный способ доступа в сети Internet. Она позволяет выполнять пересылку любых типов файлов (включая тексты, изображения, звуковые вставки) по адресам электронной почты в любую точку планеты за короткий промежуток времени в любое время суток. Для передачи сообщения необхо​димо знать только электронный адрес получателя. Работа электронной почты основана на последовательной передаче информации по сети от одного почтового сервера к друго​му, пока сообщение не достигнет адресата. К достоинствам электронной почты относят​ся высокая оперативность и низкая стоимость Недостаток электронной почты состоит в ограниченности объема пересылаемых файлов.
UseNet разработана как система обмена текстовой информацией. Она позволяет всем пользователям Internet участвовать в групповых дискуссиях, называемых телеконферен​циями, в которых обсуждаются всевозможные проблемы. Сейчас в мире насчитывается более 10 тысяч телеконференций. Информация, посылаемая в телеконференции, становится доступной любому клиенту Сети, обратившемуся в данную телеконференцию. В настоящее время телеконференции позволяют передавать файлы любых типов, включая текстовые, графические и аудио файлы. Для работы с телеконференциями наиболее часто используются средства программ просмотра и редактирования Web-документов.
TelNet — это протокол, позволяющий использовать ресурсы удаленного компьютера. Другими словами — это протокол удаленного терминального доступа в сети. В данном слу​чае речь идет о передаче команд от локального компьютера удаленному компьютеру в Сети.
FTP — это протокол Сети для работы с любыми типами файлов: текстовыми и бинарными, 'являющийся примером системы с архитектурой «клиент-сервер». FTP-сервер устанавливает​ся на удаленном компьютере для того, чтобы предоставлять пользователям возможность про​сматривать файловую систему и копировать требуемые файлы. Для реализации связи по про​токолу FTP на удаленной компьютерной системе должна функционировать программа — FTP-сервер. Достоинством данного протокола является возможность передачи файлов любого типа — текстов, изображений, исполняемых программ. К недостатку протокола FTP следует отнести необходимость знания местоположения отыскиваемой информации.
Протокол Gopher и реализующее его программное обеспечение предоставляют пользо​вателям возможность работы с информационными ресурсами, не зная заранее их местона​хождение. Для начала работы по этому протоколу достаточно знать адрес одного Gopher-сервера. В дальнейшем работа заключается в выборе команд, представленных в виде простых и понятных меню. При этом пункты меню одного сервера могут содержать ссылки на меню других серверов, что облегчает поиск требуемой информации в сети Internet. Во время работы с системой Gopher программа-клиент не поддерживает постоянного соедине​ния с Gopher-сервером, поэтому сетевые ресурсы расходуются более экономно.
WWW (World Wide Web — Всемирная паутина) представляет собой самое современное сред​ство организации сетевых ресурсов. Она строится на основе гипертекстового представления информации, Гипертекст — это текст, содержащий ссылки на другие части данного докумен​та, на другие документы, на объекты нетекстовой природы (звук, изображение, видео), а также система, позволяющая читать такой текст, отслеживать ссылки, отображать картинки и проиг​рывать звуковые и видеовставки. Гипертекст с нетекстовыми компонентами (звук, видео) на​зывается гипермедиа. Конечной целью WWW является объединение всех ресурсов сети (фай​лов, текстов, баз данных; программ-серверов) в единый всемирный гипертекст.
Работа сети Internet основана на использовании семейства коммуникационных протоко​лов — Протокол управления передачей данных/Протокол Internet (Transmission Control Protocol/1 ntemet Protocol — TCP/I P), который используется для передачи данных в глобаль​ной сети и во многих локальных сетях. TCP/IP - семейство протоколов. В состав его входят протоколы, которые можно разделить по назначению на следующие группы:

• транспортные протоколы, служащие для управления передачей данных между дву​мя компьютерами;
• протоколы маршрутизации, обрабатывающие адресацию данных и определяющие кратчайшие доступные пути к адресату;
• протоколы поддержки сетевого адреса, предназначенные для идентификации ком​пьютера по его уникальному номеру или имени;
• прикладные протоколы, обеспечивающие получение доступа к всевозможным се​тевым услугам;
• шлюзовые протоколы, помогающие передавать по сети сообщения о маршрутизации и информацию о состоянии сети, а также обрабатывать данные для локальных сетей;
• другие протоколы, не относящиеся к указанным категориям, но обеспечивающие
клиенту удобство работы в сети.
Архитектура TCP/IP построена на основе эталонной модели (см. параграф 28.1), од​нако в ней первые три уровня OSI-модели объединены в один (рис. 11.2).
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Рис. 11.2. Уровни эталонной модели и протоколы TCP/IP
Любой документ или сообщение отправляется в сеть из прикладной программы (уро​вень приложений). Затем через модем и телефонную линию связи (транспортный уро​вень) сообщение попадает на узел сети Internet и далее с помощью сетевых программ (сетевой интерфейс) передается в линию связи узлов глобальной сети (физический уро​вень). Программы каждого уровня по-своему обрабатывают сообщение или передавае​мый документ, не зная ничего о его содержании.
Сетевые адреса
В Internet каждому компьютеру назначается свой уникальный сетевой адрес — IP-адрес, имеющий длину 32 бита и состоящий из 4 частей по 8 битов. Каждая часть мо​жет принимать значения от 0 до 255 и отделяется от других частей точкой. Например, 194.105.195.17 и 147.115.3.27 представляют два IP-адреса.
Сетевой адрес состоит из двух частей: адреса сети и адреса хоста в этой сети. Под хостом понимается компьютер, включенный в сеть и предоставляющий различные се​тевые услуги. Благодаря такой структуре IP-адреса компьютеры в разных сетях могут иметь одинаковые адреса.
Для обеспечения максимальной гибкости IP-адреса подразделяются на классы А. В, С и выделяются в зависимости от количества локальных сетей и компьютеров в них Указанные три класса IP-адресов определяют размер локальной сети организации. В зависимости от класса полный 32-битный адрес по-разному разбивается на 8-битные составляющие. При этом первые от одного до трех битов в начале IP-адреса идентифицируют соответствующий класс. Структура IP-адресов представлена на рис .11.3.
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Рис.11.3. Структура IP-адресов

По первому числу IP-адреса можно определить тип класса, к которому относится орга​низация:

Адреса класса А    —   числа от 0    до 127.

Адреса класса В    —   числа от 128 до 191.

Адреса класса С    —   числа от 192 до 223.

Адрес сети класса А позволяет идентифицировать более 16 миллионов компьютеров в локальной сети организации, но при этом может существовать не более 128 локальных сетей данного класса. Адрес сети класса В позволяет выделить большее количество ло​кальных сетей, но с меньшим числом компьютеров в самой сети. И, наконец, сети класса С могут иметь максимум 254 компьютера, но таких сетей может быть свыше 2 миллионов.

При посылке Сообщения в Internet IP-адрес используется для указания отправителя и получателя. Клиенту нет необходимости запоминать сетевые адреса, поскольку в сети ис​пользуют доменные имена, которые преобразуются доменной системой имен в IP-адреса.

Доменная адресация

Адреса в Internet строятся по доменной системе адресации (domain name system, DNS). Это означает, что адрес пользователя состоит из двух частей: идентификатора пользователя и названия домена, разделенных символом @:

Идентификатор пользователя>@<название домена>

Идентификатор пользователя и название домена могут состоять из сегментов, разде​ляемых точкой. В адресе допускается использование латинских букв, цифр и некоторых других символов. Например:

lvan.Kirillov@mycomputer.urfak-univers.spb.ru
В примере идентификатор пользователя состоит из двух сегментов, а название домена — из четырех. Обычно сегменты домена или поддомены образуют иерархическую структуру: пер​вый слева поддомен, как правило, является названием компьютера, которому присвоен этот адрес, следующий относится к названию организации, где находится этот компьютер, а край​ний правый (поддомен верхнего уровня) является сокращенным обозначением страны. При​веденный адрес означает, что он принадлежит Кириллову Ивану, сотруднику юридического факультета Петербургского университета России, имеющему компьютер с именем mycomputer. Идентификаторы пользователей могут быть любыми: полное имя и фамилия, инициалы, фа​милия с инициалами, прозвища, а также названия организаций или отделов. При этом на од​ном компьютере может быть произвольное (ограниченное допустимым количеством IP-адре​сов) число зарегистрированных пользователей со своими адресами или пользователь может

иметь несколько адресов на домене (один, например, для личной переписки, а другой — для официальной). Более того, можно иметь несколько адресов на разных компьютерах.
Поддомен верхнего уровня, обозначающий страну, состоит обычно из двух букв: ru -Россия, su - территория республик бывшего Союза, са - Канада, uk - Великобритания, uа — Украина, de - Германия и т. д.
В США традиционно используется другая система. Поддомен верхнего уровня со​стоит из трех букв и обозначает принадлежность владельца адреса к одному из следую​щих классов:
com —   коммерческие организации;
edu   —   учебные и научные организации;
gov   —    правительственные учреждения;
mil    —   военные организации;
net    —    сетевая администрация;
org   —   прочие организации.
В России поддомен второго уровня обычно обозначает город, либо географический регион, где расположен этот адрес, например:
msk —    Москва;
spb —    Санкт-Петербург;
nsk  —    Новосибирск;
altai —    Алтайский край.
Отметим, что в Великобритании поддомены адресов расположены в обратном порядке.

11.4. Программы просмотра Web-документов
Для работы в WWW на компьютере необходимо иметь специальную программу — бро​узер (browser). Броузер — это прикладная программа, взаимодействующая с WWW и позволяющая получать из сети различные документы, просматривать и редактировать их содержимое. Броузеры предоставляют возможность работы с документами, содержа​щими текстовую и мультимедийную информацию. Кроме того, они поддерживают все рассмотренные ранее способы и протоколы доступа в Internet.
В WWW документы, как правило, содержат гипертекст (текст с гиперссылками). В отличие от обычных текстов, документы в сети содержат команды, задающие их струк​туру, включая ссылки на другие документы. Это позволяет броузеру отформатировать документ для его отображения на экране в соответствии с возможностями конкретного компьютера. Поскольку в составе Internet используются разнородные аппаратно-прог​раммные средства, то для разработки Web-страниц был принят универсальный язык раз​метки гипертекста — HTML(HyperText Markup Language).
В состав HTML входит набор команд, используемых для описания структуры доку​мента. С помощью HTML документ разбивается на соответствующие логические компо​ненты: абзацы, заголовки, списки и т. д. Конкретные атрибуты форматирования доку​мента (основного текста и выделенных компонентов) при его просмотре определяются используемым броузером.
Наиболее распространенными броузерами являются:
• Mosaic для Windows;
• программа Cello;
• программа Linx;
• EINetWinWeb;
• Internetworks;
• Microsoft Internet Explorer (MSIE);
• Netscape Communicator.
Рассмотрим кратко их назначение и основные возможности, Основное внимание будет уделено MSIE, как одному из самых популярных броузеров. Его последняя версия 4.0 рас​пространяется в Internet фирмой Microsoft бесплатно и входит в состав Windows 98.
Mosaic для Windows — одна из первых программ просмотра. Она имеет очень про​стой графический интерфейс с пользователем и позволяет отображать на экране отфор​матированные Web-документы. Недостатком ее является необходимость установки до​полнительного программного обеспечения для работы с графическими файлами, аудио и видео изображениями, которое не входит стандартно в состав броузера.
Программа Cello была разработана как альтернатива Mosaic. Непосредственно предоставляет доступ к HTTP-, Gopher-, FTP-серверам, телеконференциям UseNet, а также поддерживает работу с Telnet при использовании внешних клиентских про​грамм. Программа имеет очень простой интерфейс, что позволяет быстро освоить работу с ней. Неудобством работы с броузером является малое количество кнопок на панели управления, поэтому постоянно приходится работать с ниспадающими меню.
Программа Linx относится к числу броузеров с текстовым интерфейсом. Гипертек​стовые ссылки выделяются на экране другим цветом или инверсией цветов фона и тек​ста. Достоинством этого броузера является возможность быстро находить текстовую ин​формацию в WWW с помощью гипертекстовых ссылок. Просмотренные страницы можно отмечать с помощью закладок, которые могут быть созданы во время работы с броузе​ром.
Броузер EINet WinWeb отличается в лучшую сторону малым объемом занимаемой при работе основной памяти, хорошей поддержкой интерактивных форм, устойчивой и надежной работой. Механизм навигации реализован просто и удобно для пользователя. Имеется встроенное средство поиска документов по ключевым словам. Настройка броу​зера дает возможность выбора шрифтов и цветов, используемых при отображении доку​ментов и выделении гиперссылок.
Броузер Internet Works позволяет работать не только с WWW, но и с FTP- и Gopher-серверами. Документы, с которыми работает пользователь, могут представляться на трех уровнях. При этом переход от страницы к странице может происходить как в пределах одного уровня, так и между ними, используя кнопки панели инструментов и возмож​ность работы в многооконном режиме. Просмотр текстового документа может происхо​дить при одновременной фоновой загрузке файлов мультимедиа. Имеется .возможность настройки интерфейса пользователем.
Общепризнанные лидеры среди программ просмотра и редактирования Web-докумен​тов — броузеры Netscape Communicator и Microsoft Internet Explorer являются наибо​лее удобными и многофункциональными. Они позволяют отображать на экране любые документы, созданные в любой операционной среде и на любом компьютере с конфигу​рацией, которая обеспечивает работу в сети.
11.5. Microsoft Internet Explorer 4.0

По оценкам различных специалистов этот броузер практически превосходит по удоб​ству в работе и своим функциональным возможностям Netscape Communicator. В его состав входят следующие компоненты:
• обозреватель MSIE;
• каналы;
• компонент обновления рабочего стола;
• Outlook Express;
• Microsoft NetMeettng;
• Microsoft Chat;
• FrontPage Express;
• планировщик задач.
Обозреватель MSIE позволяет просматривать Web-страницы из окна проводни​ка Windows, из окна Мой компьютер и даже с панели управления. При этом страница может находиться в Internet, в корпоративной сети или на жестком диске компьютера. Панель проводника Windows принимает вид Web-страницы, что существенно упроща​ет работу и ускоряет процесс поиска нужных узлов. Обозреватель позволяет устанав​ливать различные уровни защиты, такие как запрет показа нежелательной информа​ции, например, связанной с насилием. Можно защитить компьютер от потенциально опасных файлов и программ, установив различные уровни защиты для разных зон Internet. При совершении покупок через сеть есть возможность защиты кредитной кар​точки и адреса доставки с помощью электронного бумажника Microsoft Wallet, входя​щего в состав Обозревателя.
Наиболее интересная информация из сети может быть отправлена прямо на рабочий стол .Для этого требуется только подписаться на нужные каналы. Канал отображается ярлыком на рабочем столе и регулярно обновляется поставщиком информации. Напри​мер, каждое утро можно получать последние новости спортивной жизни. Пользователь сам может создать любой интересующий его канал.
Рабочий стол можно оформить в виде Web-страницы с непосредственным отобра​жением информации, которая будет обновляться автоматически. Например, на рабочий стол можно поместить бегущую строку новостей из Internet. Для открытия папок с фай​лами и запуска программ достаточно одного щелчка левой кнопкой мыши. Для выделе​ния элемента необходимо просто указать на него мышью.
Outlook Express — это программа почты и новостей Internet Explorer, осуществляю​щая обмен сообщениями электронной почты, а также чтение и отправку сообщений групп новостей и работу с телеконференциями. Можно легко переключаться между папками почты, серверами новостей и группами новостей. Новости обычно загружаются на компьютер для последующего их просмотра в автономном режиме, не тратя время на соеди​нение с Internet.
Microsoft NetMeeting позволяет проводить конференции в Web или локальной сети При этом может использоваться сеть или модем. Во время конференции можно говорить с собеседником через Internet, причем с видеоизображением (при наличии подключен​ной к компьютеру видеокамеры), а также работать в общем приложении.
Microsoft Chat используется для ведения переговоров в сети в специальной комнате для беседы. При этом используется графический формат комиксов или обычный тексто​вый формат. Пользователю предоставляется возможность выбора рисованного персона​жа, который будет представлять его в ходе переговоров сразу с несколькими людьми. G некоторыми из них можно разговаривать скрытно от остальных.
FrontPage Express служит для создания, редактирования и публикации собственных We b-страниц. В его состав входит набор шаблонов, с помощью которых можно создавать Web-стра​ницы любой сложности с любым числом ссылок на другие информационные источники.
Планировщик задач служит для планирования и выполнения некоторых стандар​тных процедур. Он запускается вместе с Windows и работает в фоновом режиме, выпол​няя заданные программы в определенное время.
Интерфейс MSIE
MSIE (Microsoft Internet Explorer) имеет стандартизованный для приложений Windows интерфейс. Вид окна MSIE показан на рис. 11.4. Основные компоненты окна имеют сле​дующее назначение:
• строка заголовка содержит название активного HTML-документа или приложения, а также кнопки в правом верхнем углу — соответственно Свернуть, Восстановить и Закрыть для управления окном приложения;
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Рис. 11.4. Вид окна MSIE
• строка меню: Файл (File), Правка (Edit), Вид (View), Переход (Go), Избранное (Favorites), Справка (Help) служит для выдачи различных команд работы с докумен​тами, настройки окна, установки шрифта при просмотре Web-страниц, осуществле​ния перехода к работе с электронной почтой или телеконференциями, для выбора адресов Internet из папки «Избранное» и управления подпиской на различные груп​пы новостей, а также получения справочной информации непосредственно из сети;
• панель инструментов содержит кнопки для быстрого и удобного поиска информа​ции в Internet, обращения к ранее просмотренным страницам, которые запомнены в папке «Избранное» или в «Журнале», подключения к установленным каналам, а также кнопки для получения «Почты», установки шрифта при просмотре страниц и вывода их содержимого на принтер;
• поле Адрес позволяет задавать адрес поиска нужного документа в Сети, а при рабо​те содержит сетевой адрес текущего документа;
• значок ссылки задает адреса 5 страниц: «Сегодня», «Microsoft», «Лучшая», «Ново​сти» и «О Web», которые позволяют выполнить быстрый поиск оперативной ин​формации в Сети, относящейся к новостям фирмы Microsoft;
• область окна отображает содержимое просматриваемого документа;
• строка состояния при загрузке документа содержит информацию о Web-узле, к ко​торому осуществлено подключение, а при просмотре документа в ней отображается адрес гиперссылки, на которую указывает курсор. В правом конце строки состоя​ния находится информация об уровне защиты, заданной пользователем;
• на панели задач справа от кнопки Пуск расположены .четыре кнопки: Включить ка​налы, Запустить Outlook Express, Запустить обозреватель Internet Explorer, Свер​нуть все окна, позволяющие ускорить работу с Обозревателем и Outlook одновре​менно.
Для повышения эффективности работы в WWW с помощью Internet Explorer целесо​образно использовать следующие приемы и действия:
• перемещение по списку просмотренных документов, который хранится в Журнале или с помощью кнопок Назад и Вперед;
• создание и использование списка избранных страниц в папке Избранное или в любой другой папке, например, в виде документа Word;
• выбор адреса для начальной страницы, который заносится пользователем в поле Адрес;
• настройка и применение строки ссылок, поскольку за каждой из пяти кнопок мож​но закрепить нужную или наиболее часто используемую страницу.

11.6. Работа с Web-документами
Web-документ (Web-страница) представляет собой документ, содержащий текст, ги​перссылки на другие документы, графику, аудио и видео изображения. Просмотр и пере​ход между МеЬ-с1раницами выполняется с помощью броузера, который позволяет про​сматривать Web-страницы и переходить между документами с помощью гиперссылок и явно задаваемых адресов, При щелчке мышью по гиперссылке происходит переход к ад​ресуемому ею документу или аудио- и видеоизображению.
Адресация Web-документов
Для просмотра определенной Web-страницы нужно указать ее адрес. Явное указание адресов выполняется с помощью Унифицированного указателя ресурсов (URL-Uniform Resource Locator), С помощью URL можно адресовать не только Web-страницы, но и другие ресурсы Internet, например, файлы сервера FTP или Gopher. В общем случае URL включает в себя указатель на тип ресурса, доменное имя компьютера и необязатель​ную спецификацию файла. Например, в составе URL http://www.firma.ru/catalog/ document1.htm некоторой страницы компоненты имеют следующий смысл: http указы​вает на протокол, используемый при адресации; www.fjrma.ru задает доменное имя ком​пьютера; catalog/documentl.htm указывает спецификацию файла (папку и имя).
Возможные типы ресурсов, для которых можно задавать ссылки, приведены в табл. 11.1.
Таблица 11.1 Типы адресуемых ресурсов
	Тип ресурса

	Указатель в адресе


	Web-страница

	http://


	Файл

	file://


	Мультимедиа

	http://


	Электронная почта

	<имя>@


	FTP-сервер

	ftp://


	Gopher-сервер

	gopher://


	UseNet

	news:


	TelNet

	telnet://



Если при задании адреса URL спецификация файла не указана, то открывается стра​ница по умолчанию для данного Web-сервера.
Основные действия с Web-документами
К основным действиям пользователя при работе с Web-документами можно отнести следующие:
• открытие документа;
• переключение кодировки;
• перемещение на нужную страницу с помощью гиперссылок;
• сохранение файла выбранного документа;
• печать документа.
Рассмотрим способы выполнения перечисленных действий в среде Microsoft Internet Explorer.
Открытие документа. Здесь возможны две ситуации. Если адрес документа неиз​вестен, а известен только характер требуемой информации, то нужно обратиться за помощью к одной из поисковых систем. Для этого можно щелкнуть по значку Поиск пане​ли инструментов Internet Explorer. Если сетевой адрес документа известен, то его нужно ввести в поле Адрес, например: http://www.netcom.spb.ru, при этом http:// можно не ука​зывать, поскольку он формируется и подставляется автоматически. При вводе адреса следует учитывать заглавные и строчные буквы.
Переключение кодировок страниц нужно выполнить, если открытая Web-страница в окне Internet Explorer отображается неправильно. Для этого достаточно щелкнуть мы​шью по значку кодировки в правом конце строки состояния и на появившейся панели ' выбрать нужный вариант кодировки. Стандартной кодировкой русских страниц в Internet является кодировка KOI8-R. Она поддерживается в компьютерах, работающих под уп​равлением операционной системы UNIX. В компьютерах, работающих под управлением Windows и на серверах WWW, работающих под управлением Windows NT, в большинстве случаев поддерживается кодировка Windows 1251.
Перемещение на нужную страницу документа с помощью гиперссылок. Выполня​ется щелчком мыши по значкам гиперссылок. Гиперссылки могут ссылаться на страни​цы других документов.
Сохранение файла выбранного документа. Выполняется в случае, если открытая страница документа представляет интерес для более внимательного изучения или выво​да на печать. Для этого нужно выполнить команду Сохранить меню Файл. При задании команды Сохранить как... можно выбрать подходящий формат файла (html или тексто​вый). При выборе текстового формата файла можно добиться экономии памяти, но при этом будет утеряна возможность просмотра графических изображений.
Печать файла документа. Перед печатью документа его нужно открыть либо по сети, либо из ранее сохраненного файла документа. Далее выполняется команда Печать меню Файл. В открывшемся диалоговом окне указываются номера страниц для печати и число копий, при необходимости производится настройка принтера. На каждой печатной стра​нице в колонтитуле указывается сетевой адрес (URL) документа. Это позволяет опреде​лить адрес узла, с которого документ был получен.
11.7.  Поиск информации в Internet
Для облегчения поиска информации в Internet используются специальные серверы, обеспечивающие поиск информации среди различных информационных ресурсов. Для нахождения файлов по именам на FTP-серверах используются серверы Archie. Для поис​ка пунктов меню на серверах Gopher используется поисковая программа Veronica. По​иск документов по ключевым словам в сетевых базах данных индексированных доку​ментов поддерживается с помощью WAIS.
Поиск информации на всех WWW-серверах Internet представляет собой непростую задачу. Для ее решения используются следующие основные подходы:
Создание Web-индексов. Этот подход подразумевает автоматический сбор, просмотр и индексирование информации с помощью специальных поисковых программ. Наиболее по​пулярными представителями таких программ являются AltaVista (http://altavista.digital.com), HotBot (http.//www.hotbotcom). Достоинством поисковых систем такого типа является наличие большой базы данных и очень высокая ско​рость обработки запросов. Недостатком — низкое качество обработки информации
Создание Web-каталогов. Этот подход предполагает организацию предметно-ори​ентированной информационной системы с каталогами. Анализ и классификация посту​пающих данных выполняются квалифицированными специалистами. Популярными представителями поисковых систем такого типа являются Yahoo! (http://www.yahoo.com) и Magellan (http://www.magellan.com). Достоинством их является высокое качество сор​тировки информации, недостатком — высокая трудоемкость создания и обновления ин​формации, а также возможная необъективность представления информации по темам, где имеется давление рекламодателей.
Гибридные системы поиска. В таких системах можно пользоваться и индексами и тема​тическими каталогами. Представителями гибридных систем поиска являются Lycos (http:// www.lycos.com), Excite (http://www.excite.com) и WebCrawler (http://www/webcrawler.com). Достоинства и недостатки гибридных систем поиска определяются степенью реализации и использования первого и второго принципов хранения и поиска информации.
Кроме перечисленных, существует ряд дополнительных средств классификации и поиска информации.
Онлайновые справочники. Они составляются вручную, но, в отличие от Web-каталогов, не содержат внутренний поисковый механизм, поэтому информацию в них нужно искать самостоятельно. К числу широко известных онлайновых справочни​ков относятся: Whole Internet Catalog (http://nearnet.gnn.com/gnn/wic/index.html), Web Server Directory (http://www.w3.org/hypertext/DataSource/WWW/Servers.html), темати​ческий справочник BigBook (http://www.bigbook.com), алфавитный классификатор Hoovers (http://www.hoovers.com).
Справочники на внешних носителях CD-ROM. Представляют собой локальные базы данных сетевых ресурсов Internet. Примерами таких справочников являются Электронный каталог А. Сигалова «Желтые страницы Internet. Русские ресурсы», система поиска WebCompass фирмы Quaterdeck. Достоинством их является возможность предварительно​го поиска нужных адресов в автономном режиме, что позволяет сократить время соединения с провайдером недостатком — невозможность оперативного обновления информации.
Для российского пользователя особый интерес представляют поисковые системы, обеспечивающие возможность поиска документов на русском языке. Уровень их разви​тия соответствует уровню Webrиндeкcojв. Достижение же русскоязычными поисковыми системами уровня Web-каталогов еще предстоит. Оно требует больших затрат и может быть стимулировано внедрением систем электронной торговли и, как следствие, интен​сивным развитием отечественных сетей.
Русскоязычные поисковые системы можно разделить на:
• международные Web-индексы, позволяющие заносить в базу данных русскоязыч​ные слова. Среди таких систем одной из лучших является известная AltaVista (http:/ /altavista.telia.com);
• поисковые системы, разработанные российскими компаниями. В их числе доста​точно большую известность приобрели системы: Rambler (http://www.rambler.ru) фирмы СТЕК, Русская Машина Поиска (http://search.interrussia.com) компании INTERRUSSIA. Кроме них, можно рекомендовать также следующие поисковые сис​темы: Comptek International (http://www.cti.ru/arcadia/index.html), Дукс ((http:// www.dux.ru).

Контрольные вопросы и задания
1. Назовите уровни Эталонной Модели взаимодействия открытых систем.
2. Охарактеризуйте структуры ЛВС.
3. Какие существуют типы управления в ЛВС?
4. Дайте характеристику методов доступа Ethernet, Arcnet и Token Ring.
5. Поясните понятие технологии «клиент-сервер».
6. Назовите назначение, принципы работы и характеристики модема.
7. Поясните понятие сетевой ОС.

8. Приведите примеры используемых сетевых ОС.
9.  Какие функции реализованы в пакете MS BackOffice ?
10. В чем принципиальное отличие между сетевыми драйверами, отвечающими тре​бованиям спецификаций NDIS 3.11 и NDIS 2?
11. В каком качестве в сети может использоваться станция с ОС Windows 95?
12. Назовите возможные режимы доступа к сетевым ресурсам Windows 95.
13. Как организуется защита сетевых ресурсов в Windows 95?
14. Просмотрите все станции и серверы, к которым вы имеете доступ.
15. Просмотрите -сетевые ресурсы одной из станций.
16. Подключитесь к имеющейся рабочей группе в одноранговой сети:
• организуйте доступ на уровне ресурсов;
• установите программное обеспечение клиента Microsoft;
• подключите станцию к рабочей группе.
17. Предоставьте в общее пользование ресурсы собственной станции:
• диск с полным доступом;
• папку 1 с полным доступом, но по паролю;
• папку 2 с доступом по чтению и также по паролю.
18. Создайте сетевой диск для ресурса другой станции вашей группы.
19. Подключитесь к домену сервера Windows NT с разрешения администратора и по​лучив у него пароль:
• организуйте на станции доступ на уровне пользователя;
• задайте имя домена.
20. Просмотрите группы пользователей домена.
21. Просмотрите список специальных возможностей групп по доступу к сетевым ре​сурсам.
22. Предоставьте группам различные права для пользования ресурсами вашей станции. 
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