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Введение
Информатика – это комплексная научная инженерная дисциплина, изучающая все аспекты проектирования, разработки, функционирования, оценки машинных систем обработки информации, их использование в различных областях деятельности человека.

Следует заметить, что информатика – очень молодая наука. Достаточно вспомнить, на протяжении скольких веков развивались такие науки как математика, астрономия, медицина.

Информатика, как наука и предмет деятельности с одной стороны является вспомогательной, обслуживающей дисциплиной для других областей. В то же время информатика представляет собой огромную, самостоятельную отрасль. По некоторым оценкам, около 1/3 населения планеты связана с информатикой (развитые страны).

Между информатической и математической моделями восприятия мира существует глубинная взаимосвязь. И та и другая основываются на понятии символа.

Большая часть фундаментальных результатов, положенных в основу информатики, была достигнута в 20-30-х годах XX века. Это достижения в областях математической логики, комбинаторики, алгебры, теории формальных систем, а также дискретной математики в широком смысле.
Большой вклад в развитие наук, которые легли в основу информатики, внесли следующие выдающиеся ученые: Гедель, Тьюринг, фон Нейман, Винер, Шеннон –  среди которых были наши соотечественники: Колмогоров, Марков, Котельников, Янов. Особенно весомый вклад внесли Глушков и Лебедев.
О поколениях ЭВМ
Первые ЭВМ появились в середине 40-х годов. Они были основаны на лампах и электромеханических реле. Примером может служить машина “ENIAK”, которая была изготовлена по заказу Пентагона для вычисления траекторий баллистических ракет.

Машины, элементной базой  для которых служили электронно-вакуумные лампы, относят к первому поколению ЭВМ.
В 50-60-х годах появились машины, основанные на полупроводниковой элементной базе (транзисторах). Это МЭСМ, Стрела, Минск. Их относят ко второму поколению ЭВМ. Эти машины были построены на оригинальных разработках отечественных ученых и не уступали лучшим зарубежным образцам. Прообразом ПК того времени была машина под названием МИР (машина инженерных расчетов)
Следующим шагом была разработка интегральных схем (ИС), которые легли в основу третьего поколения ЭВМ. Это ЕС ЭВМ, БЭСМ-6, IBM-300.
В 70-80-х годах появились ЭВМ четвертого поколения, основанные на БИС, а затем СБИС. К этому поколению относят и современные ЭВМ.
С конца 80-х годов стали популярны проекты ЭВМ пятого поколения. Отличительными чертами такой машины являются
· искусственный интеллект,

· взаимосвязь с пользователем на естественном языке,

· умение самостоятельно искать пути решения различных задач.
Глава I
 Философские аспекты информатики

§ 1. ЭВМ как вызов человеческому разуму
Зарождение кибернетики, помимо чисто научных и технических аспектов, несло в себе и аспекты философии. Появился компьютер – универсальная машина, выполняющая функции, предусмотренные программой.
Появление первых ЭВМ, которые смогли решать задачи, всецело относившиеся до этого к исключительной компетенции человека, бросило глобальный философский вызов исключительности господства человека над природой.
В 1950 г. Алан Тьюринг (Англия) опубликовал классическую работу «Может ли машина мыслить?», в которой приведен анализ широкого круга вопросов, связанных с осмыслением теоретической возможности машинного мышления.

§2. Игра в имитацию

Когда мы пытаемся дать определение понятию «мышление», то быстро обращаем внимание на тот факт, что смысл этого слова, а, соответственно, и ответ на вопрос «может ли машина мыслить?» не столь однозначны, как казалось бы.
Можно узнать смысл слова «мышление» путем массовых социальных опросов. Но это нелепо. В психологии уже давно известно понятие о так называемой «игре в имитацию». В ней участвует человек, задающий вопросы (С), а также мужчина (А) или женщина (В), скрывающиеся под обозначением X. С отделяется от X перегородкой или каким-либо другим образом, но так, чтобы он непосредственно не мог определить, кто за перегородкой.
Задача С – так формулировать вопросы, чтобы на основании содержания ответов определить, кто за перегородкой. Задача X – ввести С в заблуждение.
Пример:

C: – Какова длина ваших волос?

X: – Мои волосы довольно коротко острижены. Самые длинные пряди не превышают 25-ти сантиметров в длину.

Поставим вопрос следующим образом: что произойдет, если в этой игре в качестве X будет фигурировать компьютер, а задача С заключается в том, чтобы определить, кто отвечает на вопросы, человек или машина.
Гипотетический пример:

C: – Напишите, пожалуйста, сонет о Крымском мосту.
X: – Увольте меня от этого, мне не приходилось писать стихов.
С: – Прибавьте, пожалуйста, к числу 34957 число 70764.
X (после минутной паузы): – 105721.
С: – Вы играете в шахматы?

X: – Да.

С: – У меня король Е8, других фигур нет. У вас – король Е6 и ладья Н1. Как сыграете?

X (через 30 сек): – Ладья H8.
§3. Машины, привлекаемые к игре
В качестве критерия разумности в своей работе «Может ли машина мыслить?» Тьюринг выбрал игру в имитацию: « машина, способная играть в имитацию достаточно хорошо для того, чтобы невозможно было определить, кто скрывается за X, разумна в любом достижимом смысле этого слова ».

Вопрос «может ли машина мыслить?» не будет корректным, пока мы не зададим конкретного смысла слова «машина». Например, важно исключить из рассмотрения людей, рожденных обычным образом. Ограничим класс машин, привлекаемых к игре так называемыми машинами с дискретными состояниями, или цифровыми ВМ.
[image: image1]Принципиально важно подчеркнуть, что мы не говорим о реально имеющихся в настоящий момент машинах, а рассматриваем принципиальную возможность построения такой машины через 100, 200 или 1000 лет.
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Тьюринг в своей работе по очереди рассматривает ряд возможных возражений против возможности машинного мышления и дает для каждого из них опровержение.

Тьюринг признает, что в действительности у него нет достаточно обоснованных позитивных доказательств, но сам он убежден, что машинный разум возможен. Именно поэтому он прибегает, в некотором смысле, к доказательству от противного.

§4. Теологическое возражение
« Мышление есть свойство бессмертной души человека. Бог наделил душой каждого мужчину и каждую женщину, но не наделил никакое животное и никакую машину. Поэтому машина мыслить не может. »

Опровержение Тьюринга:

« Я счел бы данное возражение более убедительным, если бы животные были отнесены к одному классу с людьми, ибо на мой взгляд между типичным живым и неживым предметом имеется большее различие, чем между человеком и другими животными. Произвольный характер данной ортодоксальной точки зрения становится более ясным, если мы рассмотрим проблему с точки зрения человека, исповедующего другую религию. Например, как отнесутся христиане к точке зрения мусульман, полагающих, что у женщины нет души? Св. Фома Аквинский утверждает, что Бог не может лишить человека души, но это не есть реальное ограничение его всемогущества, а является лишь результатом того факта, что человеческие души бессмертны, а, следовательно, неуничтожимы. Мне кажется, что из приведенного выше аргумента следует ограничение всесильности, всемогущества. Мы считаем весьма маловероятным, чтобы Бог счел обстоятельства подходящими для того, чтобы дать душу машине. … Пытаясь построить мыслящие машины, мы поступаем по отношению к Богу не более непочтительно, узурпируя его способность создавать души, нежели мы делаем потомство. В обоих случаях мы являемся лишь орудием его воли и вместилищем для душ, которыми наделяет нас Бог. »
§5. Возражение со страусовой точки зрения

« Последствия машинного мышления были бы слишком ужасны. Будем надеяться и верить, что такого никогда не случится. »
Тьюринг не считает данное возражение существенным.

§6. Математическое возражение
Имеется ряд результатов математической логики, который показывает присутствие принципиальных ограничений, возможностей машин с дискретными состояниями.

Наиболее известный из этих результатов принадлежит Геделю. Это теорема о неполноте, которая показывает, что в любой, достаточно мощной логической системе можно сформировать также утверждения, которые, находясь в рамках данной системы будет невозможно ни доказать, ни опровергнуть.

Имеется ряд аналогичных результатов, принадлежащих Черчу, Россеру, Тьюрингу.

Результат Тьюринга относится именно к машинам.

Для любой машины с дискретными состояниями (а машина Тьюринга суть именно такая машина, но с бесконечной памятью) будут существовать такие вопросы, на которые машина даст заведомо неправильный ответ, либо не даст никакого ответа, сколько бы времени ни было предостаточно.

Опровержение Тьюринга:

« Никто не доказал, что точно те же ограничения не относятся к мышлению человека. »
§7. Возражение с точки зрения сознания

« Машина не осознает своих действий, не имеет собственного «Я». »
Опровержение Тьюринга:

«Строго говоря, каждый из нас не может с гарантией утверждать, что кто-либо другой обладает сознанием. Чтобы это узнать, необходимо стать им. »
§8. Возражение, основанное на ограниченности возможностей машины

Обычно эти возражения формулируют в виде:

«Я согласен, что вы можете заставить делать машину 1,2,3, но вы не сможете заставить делать его «х» в качестве х: быть добрым, красивым, извлекать уроки из собственного опыта, влюбляться, думать о себе, обладать таким же разнообразным поведением как человек».

Опровержение Тьюринга:

Он считает, что все эти возражения основаны на принципе  неполной индукции: мы не встречали таких машин, но это не значит, что их нет.

Некоторые английские школьники, не видя говорящих на французском, думают, что французский язык не стоит изучать.
Утверждение, что машина не может совершать ошибки, легко легко опровергнуть, создав машину, совершающую ошибки.

На утверждение «машина не может думать о себе» можно ответить, лишь в том случае, если можно показать, что машина имеет какие-либо мысли.

§9. Возражение Ады Августы графини Лавлейс
Аналитическая машина не претендует на то, чтобы создавать дейсвительно новое. Машина может выполнить лишь то, что мы умеем ей предписать. 

Опровержение Тьюринга:

« Все новое – хорошо забытое старое. Ничто не ново под Луной. »
Тьюринг присоединяется также к возражению Хартли:

« Отсюда не следует, что невозможно сконструировать электронное устройство. Которым могли бы выработаться некоторые аналоги условных рефлексов, на основании чего становится возможным обучение. »
§10. Возражение, основанное на непрерывности действия  нервной системы человека

« Нервная система человека не является машиной с дискретными составляющими.

При небольшом изменении импульса на входе нейрона возможны весьма значительные последствия на выходе. »
Тьюринг отвергает возражение как несовместимое с принятыми критериями.

§11. Возражение с точки зрения неформальности поведения человека

« Невозможно создать исчерпывающий свод правил, предписывающих  что именно должен делать человек при всех возможных обстоятельствах. Поэтому машины не могут моделировать  поведение человека. »
Опровержение Тьюринга:
« С одной стороны, возможно намеренное введение в программу той или иной разновидности генератора случайных альтернатив. С другой стороны, при условии наличия неограниченной памяти, количество заложенных правил поведения может быть сколь угодно большим, то есть включающим сколь угодно много деталей. » 
§12. Возражение с точки зрения экстрасенсорного (сверхчувственного) восприятия
Тьюринг относится весьма серьезно к данному возражению, основанному на сверхчувственном восприятии человека(ясновидении, телекинез, телепатия).

Эти явления входят в противоречие с совершенным уровнем развития науки. Простейший способ – отмахнуться от этих феноменов, заявив, что  их не существует, однако статистика на их стороне (отгадывание превышает ¼ как по теории вероятностей).

Есть опасение, что мышление относится к одному из тех явлений, с которыми экстрасенсорные феномены неразрывно связаны.

Опровержение Тьюринга:

« Если мы считаем телепатию возможной, введем  в наши условия дополнительные ограничения:
В частности, отвечающий должен  находится в комнате, защищенной от телепатии. »
§13. Выводы

Строгого доказательства возможности машинного мышления, равно как  и его принципиальной невозможности работы Тьюринга не содержат.

Вопрос остается открытым  и до сих пор, т.е. возможность построения  искусственного интеллекта – это вопрос веры.

§14. Обучающиеся машины

При решении задачи построения мыслящего компьютера, воспроизводящего разум взрослого человека, можно пойти по пути разбиения сложной  задачи на простые подзадачи:

1) создание машины, имитирующей разум новорожденного

2) организация необходимого воспитания и обучения, а также других видов воздействия, которое нельзя назвать воспитанием и обучением.

Тем не менее даже решение первой из подзадачи не представляется простым или хотя бы достижимым.

Глава II
Архитектура ЭВМ

Под архитектурой ЭВМ понимается  структурная организация ее из составных частей: какие части каким образом связываются.
По способу представления данных ЭВМ делятся на аналоговые и цифровые.
§1. Аналоговые ЭВМ

Большинство физических величин и иных параметров, объектов, процессов, явлений реального мира принято описывать непрерывными величинами.

Для работы с данными, представленными в непрерывной форме и моделируемыми с помощью различных характеристик электрического тока, используются аналоговые ЭВМ,
Основным принципом работы аналоговых ЭВМ служит принцип моделирования. Модель есть некоторое упрощенное подобие некоторых объектов или явлений.

Преимущества аналоговых ЭВМ:

1) наглядность предоставления результатов;

2) относительное быстродействие при малой сложности.
Недостатки аналоговых ЭВМ:
1) неуниверсальность;

2) принципиально ограниченная точность.

§2. Цифровые ЭВМ

Данные в цифровой ЭВМ представлены в дискретной форме.

Дискретная величина – это такая величина, которая может принимать конечное установленное число значений.

Недостатки цифровых ЭВМ:

· отсутствие наглядности предоставления результатов;

· относительно низкое быстродействие;

· относительно более высокая сложность.
Преимущества цифровых ЭВМ:
· универсальность

· практически неограниченная точность – выделяя достаточное количество разрадов в ячейках памяти, можно добиться нужной точности

§3. Основа организации ЭВМ
Неотъемлемыми элементами, которые в своей совокупности составляют ЭВМ являются
· Процессор

· Память


[image: image42.wmf]
Многопроцессорная архитектура характерна для супер-ЭВМ и ЭВМ, решающих специальные задачи.

Блоки памяти:
· Память программ

· Память данных

Память классифицируется:

· по способу доступа память:

· последовательную

· произвольную

· по скорости доступа:

· оперативная

· долговременная

· по возможности записи информации:

· запись и перезапись

· многократная запись

· только чтение

Основной причиной, по которой ячейки памяти основаны на двоичной системе, является простота изготовления.

§4. Арифметико-логическое устройство и устройство управления центральным процессором


[image: image2]
Устройство управления (УУ), являющееся мозгом современной ЭВМ, построено на принципе дешифрации.

В современных процессорах широко применяются такие подходы как векторизация, конвейерный принцип обработки информации, принцип микропрограммного управления. В последнем команда центрального процессора вызывает исполнение ряда микрокоманд (микропрограмм).
Технология RISC – процессор имеет набор простых и крайне быстро выполняющихся команд, что позволяет увеличить тактовую частоту.
Технология CISC – процессор поддерживает широкий набор команд, выполняющихся дольше.

Для большей скорости взаимодействия между процессором и основной памятью устанавливается специальная высоко быстродействующая память КЭШ (cache).

В процессе реальной обработки данных часто встречаются ситуации, когда процессор по очереди запрашивает информацию, располагающуюся в соседних ячейках памяти. В связи с этим бывает выгодно заранее загрузить целый массив при первом обращении в быстродействующий КЭШ так, чтобы процессор обращался за необходимыми данными именно к ней.
Принцип кэширования используется не только при обмене данными между процессором и основной памятью, но также при взаимодействии с медленно-функционирующими периферийными устройствами.

В действительности взаимодействии с КЭШ происходит не совсем так просто, как было описано. В частности для определения адресов хранения информации в КЭШ-памяти могут применяться специальные алгоритмы, например, так называемый ХЭШ (hash).
§5. Вычислительные комплексы

Будем понимать под вычислительным комплексом объединение двух и более вычислительных устройств в рамках решения единой целевой задачи.

Чаще всего, вычислительные комплексы образуются в процессе управления технологическим оборудованием, специальной техникой, научными приборами и т.д., когда универсальные ЭВМ объединяют со специализированными.

Другой особенностью вычислительных комплексов является то, что они территориально локализованы, то есть представляют собой систему, расположенную в одном или смежных помещениях.

Вычислительный комплекс может также включать однородные вычислительные устройства, работающие с общей памятью.

§6. Вычислительные сети
Вычислительные сети объединяют компьютеры, которые могут не предназначаться для решения общей задачи.

Как правило, в вычислительной сети соединяются универсальные сопоставимые друг с другом ЭВМ.

Необходимым условием для построения вычислительной сети является создание каналов связи. Для того, чтобы компьютер мог стать частью вычислительной сети, необходимо наличие в нем специального устройства, поддерживающего сопряжение с каналом связи, а также необходимо специализированной сетевой программы.
Задачи, решаемые компьютерными сетями:

· связь между людьми (передача между ними информации);
· предоставление ресурсов одной ЭВМ для использования их другой (периферийное устройство, доступ к дисковой памяти, вычислительные ресурсы);

· решение общей задачи (параллельное вычисление);

· «совместная работа» людей.

§7. Локальные вычислительные сети
Локальными вычислительными сетями называют сети, объединяющие ЭВМ, располагающиеся в одном помещении, в одном здании, комплексе зданий с удалением до нескольких сот метров.
Наиболее широко распространенными стандартами локальных вычислительных сетей сегодня являются стандарты Ethernet. Это сеть с конкуренцией пакетов, обеспечивающая связь со скоростями 10 Мбит/с – 100Мбит/с. Каналами связи могут быть разные варианты коаксиальных кабелей, витой пары, оптоволокна.

Существуют и другие стандарты локальных вычислительных сетей. Например, ARCNet, Token Ring и др.

§8. Глобальные вычислительные сети
Глобальные вычислительные сети соединяют компьютеры, находящиеся на больших расстояниях (в разных зданиях, городах, странах и т.д.)
§9. Топология вычислительных сетей

Различают следующие виды топологии (архитектуры построения) вычислительных сетей:

1. звезда
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Преимущества:
· контроль всех участников сети из единого центра

· отключение одного из периферийных компьютеров не приводит к отключению всей сети

· быстрое обращение к центральному компьютеру без конфликтов, благодаря наличию выделенной линии

· все компьютеры, кроме центрального не загружены операциями по управлению сетью

Недостатки:

· надежность всей сети критическим способом зависит от надежности сервера
· нет возможности прямой передачи информации между периферийными компьютерами

2. [image: image40.wmf]кольцо

Пример: Token Ring.
Преимущества:
· компьютеры взаимозаменяемы, нет необходимости в мощном центральном сервере

Недостатки:

· низкая надежность ввиду критичности к работоспособности каждого компьютера

· все компьютеры загружены операциями по поддержке сетевого обмена

· замедление скорости работы из-за передачи «чужих» пакетов данных

3. шина
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Пример: Ethernet.
Преимущества:
· простота подключения и отключения от сети

· работоспособность сети не зависит от работоспособности всех периферийных компьютеров
· относительная дешевизна: отсутствует необходимость наличия мощного центрального сервера

Недостатки:

· критичность всей сети к работе канала связи

· конфликты за доступ к центральному каналу, а как следствие, и относительно меньшее быстродействие

4. гибридные топологии

Пример: Internet.

Соединение осуществляется с помощью специальных сетевых устройств разных топологий.
§10. Сетевые протоколы

Для вычислительных сетей, и вообще сферы информационных технологий, принято следующее понимание термина «протокол».

Протоколом называется набор соглашений, определяющий правила и порядок взаимодействия элементов вычислительной системы.
На физическом уровне модели взаимодействия открытых систем (семиуровневый стандарт OSI) согласуются физические параметры сетевого соединения (полярноять, величины напряжений, частоты, принципы передачи данных и т.д.)

Другие уровни модели взаимодействия включают в себя: канальный, сетевой, транспортный, прикладной и др.

Прикладной уровень является наивысшим уровнем, определяющим правила взаимодействия между собой прикладного программного обеспечения.

Примеры протоколов:

· IPX – используется для работы сетевых ОС Novell
· PPP, SLIP – используется для соединения между модемами
· FTP (File Transfer Protocol) – используется для передачи файлов
· HTTP (Hypertext Transfer Text) – используется для загрузки веб-страниц
· SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) – используется для передачи электронной почты
· Telnet – используется для подключения в режиме терминала
· POP
· IMAP
· TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) – транспортный протокол для работы в сети Интернет
Сетевой уровень определяет принципы адресации сети и маршрутизации пакетов.

Транспортный уровень определяет способ передачи пакетов.
Уровни сетевых протоколов являются вложенными: протокол более высокого уровня является как бы «оберткой» более низкого уровня.

В действительности многие уровни модели взаимодействия открытых систем могут отсутствовать.

§11. Сервисы вычислительных сетей
Вычислительные сети могут служить для большого количества назначений:

· беседа

· передача электронной почты

· передача файлов с одного компьютера на другой

· телеконференции или рассылка новостей

· поиск информации в сети (Copher, WAIS)

· полное подключение к удаленному компьютеру для работы на нем как с локального терминала

На самом деле число различных сервисов огромно. В конечном счете все они сводятся к обмену информацией и предоставлению доступа по сети с одного компьютера к ресурсам другого.
§12. Организация взаимодействия между устройствами в вычислительной системе

Наиболее распространенными и выдержавшими проверку временем являются несколько базовых принципов организации структуры вычислительных систем и методов обмена данными между устройствами, входящими в состав вычислительной системы.

Структура вычислительной системы с общей шиной
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Подавляющее большинство современных микро-ЭВМ и ПК построены в соответствии со структурой, показанной на рисунке. Обмен информацией между составными частями вычислительной системы происходит по специальной магистрали передачи данных, которая называется общей шиной. 
В состав общей шины входят:

· линии передачи данных (кол-во независимых линий передачи данных определяет характеристику, называемую разрядностью)
· линии передачи адреса
· служебные линии (сигналы синхронизации, управляющие сигналы и т.д.).

Практически все современные ПК построены на так называемой PCI-шине. Перечислим некоторые преимущества и недостатки структуры с общей шиной.
Преимущества:

· простота подключения и отключения отдельных устройств;

· открытость и наращиваемость.
Недостатки:

· быстродействие всей системы определяется быстродействием ОШ

· с выходом из строя ОШ выходит из строя вся вычислительная система

Замечание. В данном виде организации вычислительной системы для подключения внешних устройств относится в т.ч. контроллеры, согласующие данные устройства с общей шиной (видеокарта, порт, звуковая  карта, видеоадаптер).

Структура вычислительной системы с каналами ввода-вывода
В 1960-х гг. корпорация IBM (США) создала очень удачную линию универсальных ЭВМ (мэйнфреймов, больших ЭВМ) IBM 360/370. Они предназначались для решения широкого круга научных, правительственных и коммерческих задач как в корпорациях, университетах, так и в исследовательских центрах.

Принципы, заложенные в организацию этих ЭВМ, оказались настолько удачными, что в течение более чем 20 лет позволило оказать сильное влияние на развитие вычислительной техники.

В странах СЭВ была создана машина подобная IBM 360/370 под названием ЕС ЭВМ.

Базовая структура ЕС ЭВМ характеризуется наличием обязательных стандартных функциональных устройств:
· центрального процессора,
· оперативной памяти,
· каналов ввода-вывода,
· устройств управления периферийными устройствами.


[image: image4]Каналы ввода-вывода предназначены для организации процесса обмена данными между ПУ и ОП (периферийными устройствами и оперативной памятью), фактически являясь дополнительными процессорами с назначением разгрузить ЦП от функций управления ввода-вывода данных.

Наличие канала ввода-вывода и системы прерываний позволяет совместить во времени обработку данных в ЦП и обмен информацией с периферийными устройствами. На этом принципе основано использование терминалов пользователей.

В машинах IBM 360/370 применяются три типа каналов:

· Селекторный канал (СК)

· Байт-мультиплексный (БтМК)

· Блок-мультиплексный (БлМК)

Селекторный канал используется для присоединения относительно быстродействующих устройств (магнитные диски). СК обслуживает одно устройство от начала операции обмена данными до ее завершения, т.е. он выделяется для работы с устройством в монопольном режиме.

Байт-мультиплексный канал предназначен для присоединения большого кол-ва низкоскоростных периферийных устройств (ПУ) и содержит несколько подканалов. Подканал выделяется устройству на все время выполнения операции ввода-вывода данных. Однако, он работает лишь во время передачи элементарной единицы информации. В остальное время, например пока ПУ формирует данные на физ. Носителе (принтер) подканал не работает. Это время может быть использовано для выполнения операций обмена данными другим подканалом, связанным со своим устройством.

Блок-мультиплексный канал работает аналогично байт-мультиплексному каналу, но используется для обмена данными с несколько более быстродействующими ПУ так, что порцией информации является блок (например 512 байт).

Глава III
Введение в программирование

§1. Понятие алгоритма

Понятие алгоритма было введено еще великим математиком древности Аль-Хорезми. В течение многих веков оно почти не вызывало у ученых никакого интереса. И только начиная со сравнительно недавнего времени оно приобрело огромную роль не только в науке и технике, но и в нашей повседневной жизни.
Алгоритмом называют набор действий, направленных на достижение какой-либо цели, то есть целенаправленную последовательность действий.

С понятием алгоритма тесно связано понятие исполнителя. Для того, чтобы алгоритм имел практическую ценность, необходимо наличие исполнителя, способного понять язык, на котором написан алгоритм.

Любой алгоритм должен обладать следующими свойствами:

· повторяемостью получаемого результата при одинаковых исходных данных

· возможность получения результата для целого класса похожих задач (массовость)
· возможность разбиения алгоритма на элементарные шаги (дискретность)
· однозначность, точность

Независимо друг от друга, задолго до появления ЭВМ, были сформулированы математически строгие абстракции понятия алгоритма:

· машина Тьюринга

· нормальные алгоритмы Маркова

· рекурсивные функции

Все эти три формализации являются универсальными и равномощными.

§2. Формы записи алгоритмов

На сегодняшний день наиболее широко применяемыми являются следующие формы записи алгоритма:

· графическая

· на естественном языке

· на языке программирования (алгоритмическом)

Для упрощенной и наглядной записи алгоритмов используется стандарт обозначения графических примитивов, из которых собирается алгоритм решения задачи. Некоторые из них приведены в приложении 1.
Например, алгоритм решения квадратного уравнения будет записан в виде блок-схемы, указанной на рисунке.
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§3. Базовые конструкции алгоритмов

Алгоритм любой сложности может быть представлен комбинацией трех базовых структур:

· следование

· ветвление (альтернатива)
· цикл (итерация)
Характерной особенностью этих структур служит наличие у них одного входа и одного выхода.

Базовая структура «следование» означает, что несколько операторов (действий) должны быть выполнены последовательно друг за другом. Совокупность связанных структур «следование» называется линейным вычислительным алгоритмом.

Второй базовой структурой является «ветвление» («альтернатива»). Существует два основных вида ветвления:

· ветвление «ЕСЛИ-ТО-ИНАЧЕ»

· ветвление «ЕСЛИ-ТО».
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Среди вариантов третьей базовой структуры «цикл» различают:

· цикл «ПОКА»

· цикл «ДО»

Базовая структура «цикл» может содержать внутри себя другие циклы. Такие циклы называют вложенными.

Процесс выделения базовых структур называется структурным программированием.

§4. Языки программирования

Первые алгоритмы для первых ЭВМ записывались на языке машинных кодов. Программа представляла собой последовательность нулей и единиц. Например алгоритм прибавления числа «2» в первый регистр для PDP-11 записывается в следующем виде:
0  110  010  111  000  001
0  000  000  000  000  010
0  000  000  000  000  000

Очевидны следующие существенные недостатки машинного кода:

· громоздкость

· легкость внесения ошибок

· неудобство для восприятия человека
· необходимость мыслить категориями уровня машины (ячейки, элементарные команды, адреса памяти и т.п.)

Преимуществом является возможность наиболее полного использования ресурсов компьютера (скорость, объем памяти и д.р.). 

Вторым поколением языков программирования стали ассемблеры. Они позволяют перейти от записи в кодах к мнемонической записи. Та же программа будет теперь записана в виде:
ADD #2, R1
HALT
Язык ассемблера (автокод) также приближен к машине, т.е. является языком низкого уровня, но более нагляден и удобен для человека. Но теперь становится необходимым при использовании автокода наличие специальной программы (ассемблера) для получения по исходной записи программы кода, понятного машине.
Языки программирования высокого уровня стали результатом попыток приблизить запись программ к виду, понятному для человека (повысить абстракцию).

Языки III поколения (высокого уровня) появились в 1950-е годы. Одним из них был FORTRAN (FORmula TRANslator). Программы на нем записываются уже в виде понятных и близких пользователю математических формул, например таких как
D = B * B – 4 * A * C
В дальнейшем появилось огромное множество языков программирования высокого уровня, таких как Алгол, Кобол, Си, Паскаль, Ада и др.
Очевидны следующие преимущества языков высокого уровня:

· наглядность

· сокращение размера программ

· снижение трудоемкости разработки

· переносимость

Несомненно при применении языков высокого уровня является необходимым наличие транслятора, т.е. программы перевода в машинный код. Существует два вида трансляторов:

· Компилятор (Си, Паскаль, Ада)
· Интерпретатор (Бейсик, Жава, Лисп)
Отличие между компилятором и интерпретатором состоит в том, что первый автоматически переводит текст программы в машинный код, который затем используется отдельно от исходного текста, а второй сразу выполняет все команды, указанные в тексте программы.

Глава IV
Представление данных в ЭВМ

Само название «информатика» говорит о том, что в этой науке изучаются методы работы с информацией (данными). Поэтому вопрос представления данных – ключевой вопрос информатики.

Нас будет интересовать представление информации не вообще, а именно в электронно-вычислительных машинах. Существующие возможности информатики позволяют применять компьютеры для работы с такими разнообразными типами информации, как музыка, картины, газеты, кино и даже запахи.
§1. Представление чисел в памяти ЭВМ

Процессоры подавляющего большинства современных ЭВМ умеют обрабатывать только так называемые «двоичные слова», т.е. содержимое ячеек, состоящее из N разрядов, каждый из которых может содержать одно из двух возможных значений. Число N называется разрядностью ЭВМ (например, 16, 32, 64 и т.д.).
	0
	1
	1
	 …    
	0



Естественным было бы интерпретировать содержимое ячейки как двоичное число. Однако двоичная система счисления для представления чисел в памяти ЭВМ не используется.
Существует двоично-десятичная система записи. В слове выделяются группы по 4 бита, и считается, что каждая группа соответствует одному разряду десятичного числа.

	1010
	 …   
	0000
	1000


Отрицательные числа представляются в памяти ЭВМ двумя способами:

· прямым кодом

· дополнительным и обратным кодом

При представление отрицательных чисел прямым кодом для определения знака числа выделяется одна из 16 ячеек слова. Ноль в этой ячейке обозначает, что число положительно, единица – что отрицательно.
	знак
	абс. величина



При представление отрицательных чисел дополнительным и обратным кодом число представляется в виде:
1111…1 = число + доп. код
(обратный код отличается от дополнительного на одну единицу).
Дополнительный и обратный код позволяет упростить архитектуру АЛУ, хотя и неудобен для восприятия человека. Именно он и используется в большинстве случаев. 

Дробные числа также могут быть представлены двумя способами:

· с фиксированной точкой;

· с плавающей точкой.

При представлении дробных чисел с фиксированной точкой двоичное слово делится на целую и дробную части.
	целая
	дробная



При представлении дробных чисел с плавающей точкой используется нормальная форма записи числа:
n =m * (d) p
где  n – число,
       m – мантисса,
       d – основание системы счисления,
       p – порядок.
Число при этом представляется в виде:
	мантисса
	порядок


§2. Представление текстов в памяти ЭВМ

При создании систем представления текстов в памяти ЭВМ большую популярность приобрело восьмибитное кодирование символов:
А = 000000001

Б = 000000002

…
Существует множество стандартов кодирования символов. Одними из самых распространенных являются:

· ASCII («Американский стандартный код для обмена информацией»)
· Unicode
Стандарт Unicode является международным, вследствие чего содержит большое количество символов. На кодировку одного символа в этом стандарте выделяется 16 бит, что делает кодировку Unicode излишне тяжеловесной.
Следует отметить, что форматы современных универсальных текстовых редакторов предусматривают хранение не только самого текста, но и большого кол-ва разнообразной информации по форматированию, объем которых может значительно превышать объем самого текста, причем форматы разных текстовых платформ разные.
§3. Представление графической информации в памяти ЭВМ

Существует специальная область информатики, изучающая методы и средства создания и обработки изображениний с помощью программно-аппаратных вычислительных комплексов, – компьютерная графика.
В зависимости от способа формирования изображений компьютерную графику принято  подразделять на несколько видов. Прежде всего это графика

· растровая

· векторная

К растровым относят изображения, базовым элементом которых является точка, называемая пикселом (англ., Picture element).
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Поскольку в прямом представлении растровые изображения занимают большие объемы памяти, применяют различные подходы к сжатию. Например, большие области одного цвета удобно заменять описанием размера области и одной точкой соответствующего цвета. На этом приеме основан т.н. метод статистического сжатия без потерь. К нему относят такие форматы как GIF, TIF, PCX.
Более сильного сжатия, чем сжатие методом статистического сжатия без потерь, можно достичь, применяя алгоритмы, учитывающие особенности восприятия изображений человеком и называемые алгоритмами сжатия с потерями. Сюда можно отнести, например, такой формат как JPEG.
Естественным образом растровые изображения получаются при сканировании, съемке на цифровые фотоаппараты и т.д.
Следует также отметить, что характерной особенностью растровых изображений является тот факт, что при масштабировании качество растровых изображений быстро теряется, и выявляются т. н. «зубцы».

В отличие от растровой графики векторный способ представления изображений, базовым элементом которого является линия, позволяет сколь угодно масштабировать изображение без потери его качества.
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К векторной графике относят такие форматы как DXF, CDR (CorelDraw), DWG (AutoCAD) и др.
Процесс преобразования в векторную форму, названный векторизацией, есть попытка вычленить из изображения некоторый элемент. Он представляет собой трудоемкий процесс, требующий большой вычислительной мощности.

К векторным устройствам вывода относят такие устройства как
· графопостроитель,
· специальный векторный дисплей (наподобие осциллографа).
Одним из приемов формирования изображения в машинной графике является слоистая технология, когда картинка формируется «наложением» нескольких полупрозрачных слоев. Такой прием реализован, например, в системе AutoCAD и применяется чаще всего для цветоделения.

При послойном подходе каждый слой может храниться в отдельной области памяти.

§4. Представление видео в памяти ЭВМ

Видео в памяти ЭВМ представляется как последовательность кадров (изображений). Одним из форматов представления видео в памяти ЭВМ является Animated GIF.
Для кодирования видео-изображений в памяти ЭВМ применяют высокоэффективные алгоритмы сжатия. Чаще всего это алгоритмы сжатия с потерями. При этом используется несколько базовых идей:
· хранение и изменение изображения от кадра к кадру (если в последовательных кадрах нет изменений – изображение не меняется);
· лучшее качество сохраняется только для быстродвижущихся изображений на первом плане;
· движение на заднем плане заменяется грубыми «скачками» 

и множество других.

К форматам видео относят также MP4, AVI, QuickTime и др.
§5. Представление звуковой информации в памяти ЭВМ

Как известно все звуки принято разделять на две группы:
· музыка,
· другие звуки.

Самым распространенным музыкальным стандартом является стандарт MIDI.
Любая музыка может рассматриваться как последовательность нот. Причем может звучать как один голос, так и несколько (полифония). При этом тембры голосов могут различаться.

При таком представлении звука сразу выявляются следующие недостатки:

· ограниченность набора инструментов (голосов),
· невозможность передачи произвольного звука.
Для того, чтобы ввести в ЭВМ произвольный звуковой сигнал (аналоговый) необходимо произвести следующие операции:
· дискретизацию,
· квантование.
Под дискретизацией понимают процедуру взятие отсчетов непрерывного сигнала через некоторые промежутки времени. В каждый момент времени это значение «округляется» и заносится в ячейку памяти. 

Квантованием называют процесс округления некоторой величины до ближайшего значения из спектра фиксированного набора.

Для увеличения качества звука необходимо увеличение дискретизации и уровня квантования.

Можно назвать следующие форматы представления звуковой информации: WAV, AU, MPEG.
§6. Представление команд в памяти ЭВМ

Для представления команды в памяти ЭВМ необходимо закодировать:

· само действие

· операнды (т.е. то, над чем производится действие)
Поле команды состоит из двух частей:

· операционной

· адресной

В операционной части записывается код операции (КОП). Этот код определяет действие, которое команда должна выполнить над данными (обычно арифметическое или логическое).

Адресная часть команды содержит адреса операндов, присутствующих в операции. Количество приводимых в команде адресов может быть различным.

Существует три вида архитектуры записи команды:
· трехадресная

· двухадресная

· одноадресная

Структуры этих архитектур пояснены на рисунках.
	КОП
	А1
	А2
	А3
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	А1
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	КОП
	А



На одноадресной архитектуре были построены первые микропроцессоры.

Как видно из рисунков, увеличивая число адресов в команде, приходится увеличивать длину машинного слова, чтобы отвести в нем необходимое место для адресной части команд. В то же время не все команды полностью используют адресные поля. Есть действия, по своей природе имеющие один адрес (например, смена знака). Есть команды и вовсе безадресные (останов, пустая операция, системный сброс и т.д.)

Глава V
Программное обеспечение современных ЭВМ
§1. Классификация программного обеспечения

Программное обеспечение современных ЭВМ можно разделить на два больших класса:

· Системное ПО

· Прикладное ПО

Прикладные программы предназначаются для решения каких-либо задач с помощью ЭВМ. Решаемые задачи могут носить самый разнообразный характер.

Системные программы управляют процессом исполнения прикладных и аппаратных ресурсов ЭВМ. Прежде всего в системное ПО входит части операционной системы ЭВМ.

§2. Операционные системы ЭВМ

Операционная система (ОС) ЭВМ – это базовый комплекс программного обеспечения, организующий работу вычислительной системы.

К основным функциям ОС относятся:

· управление аппаратными средствами ЭВМ,
· организация исполнения прикладных программ,
· предоставление интерфейса пользователю,
· служебные функции (ведение журналов, архивация данных, кодирование и т.д.).
Операционные системы не существовали на первых ЭВМ. Затем появились операционные системы пакетного типа. Произошло отделение прикладного программиста от компьютера (при помощи оператора, который взаимодействовал с компьютером). В дальнейшем произошел отказ от оператора, функции которого взяла на себя операционная система.
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Затем операционные системы стали иметь многопользовательский и мультипрограммный эффект. Появился многопользовательский терминал с раздельным доступом к ресурсам.

Следующим шагом стала возможность так называемого разделения по времени. Теперь один процессор мог одновременно работать с несколькими пользователями, вызывая у каждого из них ощущение, что он работает только с ним.

[image: image13]
Схема распределение времени процессора между задачами может быть как равномерным – со строгой циклической последовательностью одинаковых квантов времени, выделяемых задачам – так и более сложной.

Часто задачам присваивают уровни приоритета: чем больше уровень приоритета, тем большую часть процессорного времени получает задача.

Может существовать однопользовательский, но многозадачный режим, когда одним пользователем запускается на выполнение целый ряд задач. Часто для этого используется механизм прерываний. Это набор программно-аппаратных средств, позволяющих останавливать (прерывать) исполнение некоторой программы в нужный момент времени с возможностью без потери данных вернуться к исполнению первой задачи для завершения процесса вычислений. С этой целью сохраняется контекст задачи, который может включать в себя адрес исполняемой команды, значение флагов состояния процессора, содержимое каких-то областей памяти ( например стека).

Адреса программ, которые могут запускаться с использованием механизма прерываний (вектора прерываний) содержатся в специальной служебной области памяти – таблице прерываний.

Прерывания могут иметь как аппаратный (нажатие клавиши на клавиатуре, поступление новой информации ввода, обсчет времени от таймера и др.), так и программный характер. Обслуживание механизма прерываний – достаточно сложная задача, требующая наличия развитой операционной системы. Помимо центрального процессора задачам требуются и другие ресурсы ЭВМ (оперативная память для размещения результатов, доступ к дискам, принтерам, др. периферийным устройствам).

В многозадачной ОС должны реализовываться механизмы защиты памяти (одних программ от других), организация бесконфликтных очередей на доступ к ресурсам и т.д.

Размер операционных систем может достигать десятков миллионов строк кода. Их создание относится к одной из наиболее сложных задач, решенных человечеством. Многие методики проектирования и создания технических комплексов были созданы и апробированы на больших ЭВМ.

Одной из ключевых функций ЭВМ является предоставление интерфейса пользователю. Наиболее часто встречаются командный и графический интерфейсы.

Командный интерфейс дает возможность создавать пакетные (программные) файлы, напоминающие программы на языке программирования, и предоставляет большие возможности. Графический интерфейс (GUI) направлен на неподготовленного пользователя: он направлен на применение интуиции.

§3. Системное ПО, не входящее в состав ОС

Существуют программы, относящиеся к системе, но не обязательно входящие в комплект поставки ОС. К таким программам относят:

· Инструментальные средства разработки программ (компиляторы, ассемблеры, компоновщики, отладчики). Например, интегрированная среда разработки программ IDE.
· Драйверы, которые часто поставляются вместе с оборудованием.
· Утилиты. Напр., Norton Utilities.
· Кросс-системы, позволяющие создавать программы для одних ЭВМ (целевых) под управлением других ЭВМ.

§4. Прикладное ПО: текстовые процессоры

В то время, когда большинством текстов, создаваемых на ЭВМ являлись тексты программ, редакторы текста было принято относить к системному ПО. В настоящее время более 90% текстов, с которыми работает ЭВМ, – это не тексты программ, поэтому теперь текстовые процессоры принято относить к прикладному ПО.

По сравнению с первоначальными программами, позволяющими вводить и изменять текст, современные редакторы получили дополнительный спектр возможностей и поэтому часто называются текстовыми процессорами. Прежде всего, это возможности гибкого форматирования: различные отступы, выступы, расстояния между строками и т.д.

Существует очень много различных текстовых редакторов: WRITE, EMAKS, VI, JOE, WORDPAD и множество других. Причем большинство из них не могут «понимать» друг друга.

На более высоком уровне, чем текстовые процессоры, находятся издательские системы (программы верстки), например такие как PageMaker, Quark XРress и др.
§5. Графические редакторы
Разумеется, как и сама графика, графические редакторы делятся на
· растровые (напр., AdobePhotoShop)
· векторные (напр., CorelDraw)
Существует также редакторы трехмерных изображений (напр., 3DStudioMax).
§6. Системы электронных таблиц
Особая программа, данные в которой представлены в табличной форме, и при этом значения в одних клетках таблицы могут задаваться в соответствии с определенными зависимостями (например, формулами) от значений других клеток таблицы, называется электронной таблицей.
Электронные таблицы позволяют автоматизировать большое количество простых задач, таких как расчет заработных плат, статистический анализ, поддержка прайс-листов, прейскурантов и многих других.

Некоторые электронные таблицы содержат в себе встроенный язык программирования.

Можно привести такие примеры электронных таблиц как Lotus 1-2-3, QuattroPro, SuperCall и др.

§7. системы управления базами данных (СУБД)
Несмотря на свое название, ЭВМ настоящее время в основном используется для поддержки так называемых информационных систем, то есть систем хранения, поиска и выдачи по запросу пользователя больших объемов информации.

Базы и банки данных могут быть организованы по-разному, но требуют в любом случае систему управления в виде пакета прикладных программ. Такой пакет называется СУБД.

СУБД можно классифицировать разным признакам:

· централизованные и распределенные

· по модели данных (структуре организации БД)

· реляционные

· иерархические

· сетевые

· объектные

· гибридные

Наиболее широко распространены реляционные БД. Информация в таких базах хранится в виде таблиц.

Стандартным языком запроса данных является SQL.

Наиболее распространенными мощными промышленно-коммерческими пакетами СУБД являются пакеты DB2, Sybase, Oracle, MS SQL Server.

Такие СУБД имеют встроенный язык программирования, мощные утилиты, средства моделирования данных и т. д.

Можно также назвать такие довольно распространенные пакеты СУБД как MySQL, MS Access.
§8. Системы мультимедиа
К системам мультимедиа относятся системы аудио-, видео-, графической информации, редакторы звуковой информации, музыкальные редакторы, программы для телестудий и т.д. Это программы Apollo, WinAmp, QuickTime, MIDIJoft и др.
Системы мультимедиа применяются в сфере образования, издательской деятельности, бизнесе (реклама, презентация), в электронных библиотеках, музеях, индустрии развлечений.

Технологии мультимедиа позволяют по желанию пользователя превращать компьютер в домашнюю видеостудию, магнитофон, электромузыкальный инструмент, кинопроектор, радиоприемник, телевизор. Разумеется, в этих случаях требуется аппаратная поддержка.

Мультимедиа-библиотеки сочетают возможности гипертекста (т.е. текста с перекрестными вложенными ссылками) с наглядностью и эффективностью аудио-, видео- и графической информации.

Дальнейшим развитием мультимедиа можно считать виртуальную реальность.

§9. Системы автоматизации проектирования (САПР)
Создание сложной технической системы (комплекса) трудно представить без подготовки технического проекта, который сам по себе содержит большое количество информации и является весьма трудоемким к подготовке. В настоящее время для автоматизации проектирования стали широко использовать ЭВМ с применением пакетов так называемых CAD, т.е. САПР. Базовым принципом любой САПР является моделирование.
Существует множество видов САПР различного назначения, связанные с различными инженерными отраслями. Назовем некоторые из них.
· Общее машиностроение (AutoCad, PowerShape, ProENGINEER, CADDS5)

· Судостроение (Tribon)

· CASE – средства для анализа сложных систем (PationalRose, BPVIN)
· CALS (ИПИ) – информационная поддержка изделия в период ее разработки, ремонта, поставки запасных частей и утилизации.

· Радиоэлектроника (PCAD, ORCAD, ArchiCAD)
САПР в области радиоэлектроники оснащены огромными библиотеками радиоэлектронных элементов, соединяя которые можно создавать модель устройства. Можно также снять с этого «устройства» все необходимые характеристики с помощью разнообразных «приборов», в том числе снять виртуальную осциллограмму.
Такие САПР имеют также не только модули для составления принципиальных схем (специализированный графический редактор), но и модуль моделирования цифровых устройств, программирования логических интегральных схем и даже разводки печатных плат. А в некоторых из них существует также и такая возможность как выдача данных в формате для станков с ЧПУ.

САПР позволяют контролировать буквально весь набор параметров изделия:

· массогабаритные параметры

· прочность

· тепловые параметры

· ценовые параметры

К САПР также можно отнести так называемые геоинформационные системы (ГИС). Но объектом здесь является не инженерно-технический комплекс, а ландшафт. С помощью ГИС ландшафт может быть просмотрен в таких разрезах как
· Залежи полезных ископаемых

· Инженерные сооружения

· Экология

· Экономика

и других.

 §10. Системы искусственного интеллекта
Под системой искусственного интеллекта понимают автоматизированные системы, предназначенные для решения круга задач, которые принято относить к интеллектуальным:
· автоматизированный вывод и доказательство теорем;

· управление робототехническими комплексами;

· распознавание образов;

· экспертные системы.
Экспертная система – это автоматизированная система, призванная заменить собой человека – эксперта в некоторой области, как правило, трудно формализуемой.

База знаний отличается от базы данных содержанием не только фактов, но и правил вывода, указывающих на то, как делать правдоподобные заключения на основании фактов.

Некоторые экспертные системы способны к обучению, т.е. пополнению своей базы знаний.

Можно привести такие примеры как MYCIN, DENDRAL, GPS и др.

К системам искусственного интеллекта можно отнести также и системы перевода с одного языка на другой, например PROMT.

Существует два подхода к проектированию систем искусственного интеллекта:
· бионический

· логический

При бионическом подходе делается попытка воспроизводства нервной системы человека и ее работы. Причем нейронные системы могут моделироваться как на аппаратном, так и на программном уровне.
Логический подход основан на законах правильного мышления (напр., EURISKO).

Следует заметить, что существует огромное количество прикладных программ, также как и видов деятельности человека.
Приложение 1. Условные графические обозначения алгоритмических примитивов

	Графическое обозначение
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	альтернативный процесс
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	ввод-вывод данных
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	типовой процесс, подалгоритм
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	узел, узел суммирования, узел ИЛИ
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	внутренняя память
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	документ, несколько документов
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	перфокарта, перфолента
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	ручной ввод
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	подготовка
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	ручное управление
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	сопоставление
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	сортировка
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	объединение
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	сохранение данных
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	задержка
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	память с последовательным доступом
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	магнитный диск
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	память с прямым доступом
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	дисплей
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	ссылка на другую страницу
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Схема распределения задач по времени центрального процессора








