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Предисловие

Данный сборник представляет собой обобщённый и переработанный материал по избранным темам из школьного курса «Основы информатики и вычислительной техники».

Побудительным фактором для составления сборника послужило то обстоятельство, что в школьных учебниках, не в полной мере освещаются описанные мной темы.

Появлению пособия предшествовал активный педагогический поиск, осуществлявшийся в течение нескольких лет. Мною был переработан большой объём учебно‑методической и специальной литературы.

В предлагаемом пособии отражён практический опыт преподавания информатики в средней школе. Сборник построен как собрание небольших эссе по некоторым вопросам курса. Его можно использовать в классах с углубленным изучением курса информатики.

Ряд тем, содержащихся в сборнике — «Алгоритмическая система Поста», «Алгоритмическая система Тьюринга», «Электронные вычислительные машины», «Современные компьютеры», «Графы», «Матрица смежности графа», «Матрица достижимости графа», «Построение матрицы достижимости графа, исходя из матрицы смежности этого графа», в школьных учебниках либо не представлены вообще, либо представлены очень скупо.

Следует заметить, что в данный сборник вошли не все разделы школьного курса информатики и вычислительной техники (например, «Элементы математической логики», «Преобразователи информации»).

Существенной частью пособия является подбор примеров и задач по программированию на языке QBasic. Все рассмотренные задания проработаны на уроках и факультативных занятиях со школьниками.

Я надеюсь, что собранный мною материал окажется полезным и послужит делу становления важной учебной дисциплины.

Тюрин Г.В.
ИНФОРМАТИКА КАК НАУКА

Информатика – слово образовано от франц. information (информация) и automatige (автоматика) – информационная автоматика, автоматизированная переработка информации, новая область научно-технической деятельности человека, дисциплина, изучающая структуру и общие свойства информации, а также закономерности и методы её создания, хранении, поиска, преобразования, передачи и использования в различных сферах человеческой деятельности.

Информатика – это наука о законах и методах организации и переработки информации в естественных и искусственных системах с применением электронно‑вычислительных машин.

Информатика – наука о преобразовании информации, в самом своём существе базирующаяся на вычислительной технике, даёт знания о методах, способах создания и функционирования в социальной среде информационных систем разного класса и назначения, олицетворяющих собой новую, человеко-машинную технологию сбора, обработки, передачи информации, использующую ЭВМ, охватывающую все виды общественной деятельности – производство, управление, науку, образование, проектные разработки, торговлю, денежно‑кассовые операции, медицину, криминалистику, охрану окружающей среды и др., а также быт и работу. Как самостоятельная наука, она вступает в свои права тогда, когда для изучаемого явления построена так называемая информационная модель.

Всю структуру информатики и её теоретической и прикладных частей можно рассматривать, во-первых, как отрасль народного хозяйства, занимающуюся процессами создания, преобразования и потребления информации и базирующуюся на комплексах сооружений и оборудования, на трудовых коллективах предприятий и обслуживающем персонале вычислительных центров, на огромных материальных ресурсах и сложных технологиях. Во-вторых, как фундаментальную естественную науку, изучающую процессы передачи и обработки информации: в этом смысле информатика расширилась до границ создания общей научной методологии разработки информационного обеспечения  процессов управления материальными объектами и интеллектуальными процессами любой природы. В-третьих, как научную дисциплину, изучающую закономерности и модели информационных коммуникаций в политических, социально-экономических, научно‑педагогических, промышленно‑технических и военных областях.

Информация – с середины XX века рассматривается в широком смысле как общенаучное понятие, включающее в себя обмен сведениями между людьми, человеком и автоматом, автоматом и автоматом, обмен сигналами между живой и неживой природой, в животном и растительном мире, а также генетическую информацию.

Информация – это отражение предметного мира, выраженного в виде сигналов и знаков. Сигналы отражают физические характеристики различных процессов и объектов, а через знаки происходит восприятие предметного мира человеком.

Информация – сведения об объектах и явлениях окружающей среды, их параметрах, свойствах и состоянии. В информатике эти сведения называются данными, так как предполагается их представление в ЭВМ для дальнейшего использования или обработки. При решении вычислительных задач данными являются числа. При решении задач, связанных с информационным поиском, редактированием, переводом, планированием, репродуцированием и т.п., в ЭВМ представляется, хранится и обрабатывается нечисловая информация: тексты, рисунки, графики, разнообразные списки и таблицы. Они являются данными для ЭВМ. Для машинизированной обработки данные представляются в виде величин или их совокупностей.

Получение информации – это сбор фактов, сведений и данных о свойствах, структуре и взаимодействии объектов и явлений, извлекаемых из поступивших сигналов и знаков.

Процесс современной обработки информации происходит в микроминиатюрных технических устройствах при ничтожном потреблении энергии.

Информации подразделяют на общественно-политическую, социально‑экономическую, научно-техническую и т.п., на статическую (постоянную) и динамическую (переменную), на первичную (или входную), производную (промежуточную) и выходную, на осведомляющую и управляющую, на полную и выборочную, на избыточную и недостаточную, на полезную и ложную и т.д.

Полнота, достоверность, ценность, актуальность, ясность – это важнейшие свойства информации.

Информация всегда предусматривает существование её источника и её потребителей (получателей).

Выделяют две формы представления информации – непрерывную(аналоговую) и дискретную (цифровую).

1. Непрерывная (аналоговая) форма – это величина, характеризующая процесс не имеющий перерывов или промежутков.

2. Дискретная (цифровая) форма – это последовательность символов, характеризующая прерывистую, изменяющуюся величину.
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	БИТ – минимальная единица количества информации (способная принимать лишь два различных значения – 0 или 1)

8 бит = 1 байт

1 Килобайт (Кб)
= 1024 байт
= 210 байт

1 Мегабайт (Мб)
= 1024 Кб
= 220 байт

1 Гигабайт (Гб)
= 1024 Мб
= 230 байт

Bode (Бод) – количество передаваемых битов в секунду; при этом учитываются и старт/стопные биты, а также бит чётности.

BPS – скорость передачи данных (биты в секунду); в отличие от бод здесь имеется ввиду эффективная скорость передачи данных, без учёта служебных битов.




Код – это “ключ” для перевода информации из одной формы в другую.

Процесс преобразования информации в совокупность символов, определяемую кодом, называется кодированием.

Информационное поле – поле информации, одно из трёх полей, в которых, по современным представлениям, живёт человек. К ним относятся информационное, гравитационное и энергетическое (электромагнитное) поля, воздействующие тем или иным образом на человека и всё живое и неживое на Земле. Со стороны информационного поля на человека воздействуют различные потоки информации: сенсорный поток, который воспринимается органами чувств через первую сигнальную систему; вербальный поток устных и письменных слов; структурный поток, компонентами которого являются вода, пища, вдыхаемый воздух.

Информационная сфера – состав того информационного поля, которое окружает конкретного человека в определённый период времени. Например, в социальном аспекте информационную сферу личности могут составить: общение с людьми, с компьютером, с книгой и т.д.

Информационное общество – понятие, введённое учёными Д. Бенком, Е. Масудой и др., об обществе будущего, в котором компьютеры, информатика, электроника преобразуют всё общество, сделав его лишённым противоречий сегодняшнего дня. Под термином информационное (или компьютеризированное) общество будем понимать общество, во все сферы и области деятельности членов которого включён компьютер и другие средства информации в качестве орудий интеллектуального труда, открывающих доступ к сокровищам библиотек, позволяющих с огромной скоростью проводить вычисления и перерабатывать любую информацию (цифровую, текстовую, графическую), моделировать реальные процессы, явления, события и т.д.

Информационная картина мира – совокупность знаковых систем, сигналов и информационных связей, дающая человеку возможность ориентироваться в современном компьютеризированном мире, в окружающем его информационном поле и личной информационной сфере, по возможности сознательно формируя последнюю и управляя ею.

Информационная культура – свод правил поведения человека в информационном компьютеризированном обществе, в человеко‑машинных системах, вписывающихся в мировую гуманистическую культуру человечества.

Информационная инфраструктура – часть инфраструктуры народного хозяйства страны.

Инфраструктурой называют совокупность транспорта и транспортных систем, средств и систем связи, систем материального и информационного обеспечения всех отраслей народного хозяйства и, наконец, совокупность видов человеческой деятельности в составе всех этих обслуживающих отраслей.

Информация в современном обществе стала важнейшим экономическим, социальным и политическим ресурсом. Именно поэтому в составе инфраструктуры особое значение приобретают организации, предприятия и системы, занятые сбором, обработкой и передачей информации. К ним относятся органы научно-технической информации, автоматизированные системы управления, вычислительные центры, средства и системы связи, телевидения, радиовещания, а также печать и др. Весь этот сложный комплекс в целом и составляет информационную инфраструктуру.

Информационная технология – (слово “технология” в переводе с греческого имеет смысл "искусство слова,  учения") – понятие, которое приобрело особое значение и современный смысл в 70-80-х гг. XX века как технология машинной, т.е. с помощью ЭВМ, обработки, передачи, распространения информации, создания вычислительных и программных средств информатики.

Безбумажная информатика – технология сбора, накопления, переработки и обмена или распространения информации на основе ЭВМ и машинных носителей информации: магнитных лент, дисков и т.п. Это понятие ввёл академик В.М. Глушков.

Телематика – новый термин для обозначения возникших в последнее время систем, объединяющих средств информатики и телекоммуникации – спутники, радио, телефон, телевидение и т.п. Телематика – это и название безбумажной технологии, которая, позволяет по запросу пользователя производить информационный поиск в компьютерных базах данных, связанных в информационные сети, и выводить результаты этого поиска (интересующие пользователя тексты, библиографические и фактографические справки, схемы, рисунки, изображения) на экран пользовательского персонального компьютера, как далеко бы этот компьютер ни находился от местоположения конкретной базы данных. Реальность телематики обеспечивается исключительными возможностями ЭВМ четвёртого, пятого и будущих поколений, а также достижениями в технике связи (спутниковые, оптоволоконные системы связи и др.).

Досуговая информатика – отрасль информатики, занимающаяся системным анализом структуры свободного времени разных социальных и возрастных групп населения и на этой основе планированием, разработкой и реализацией средств и методов аппаратного, программного и организационного обеспечения их досуга.

Компьютерная игра – это программа, специально созданная для данной конкретной модели компьютера и представляющая пользователю (играющему) возможность активного участия в изменении игровых ситуаций, отображаемых на экране компьютера.

Информационная педагогика – это педагогика, основывающаяся на педагогической кибернетике как теории и на информационной педагогической технологии, осмысливающая её методологию, теорию, принципы, законы.

Педагогическая информатика – прикладная область информационной педагогики, вводящая учащегося в информатику, информационную картину мира, дающая возможность учащемуся ориентироваться в информационной сфере, его окружающей, использовать информационные потоки и разумно анализировать их содержание, реализовать прямые и обратные информационные связи с целью адаптации к окружающему миру и совершенствования его политической, социально-экономической и экологической структуры.

Школьная информатика –  раздел информатики, предметом исследования которого являются вопросы программного, технического, учебно‑методического и организационного обеспечения применения ЭВМ в школьном учебном процессе.

Компьютерная технология обучения (или компьютерное обучение) – это такая система обучения, когда одним из технических средств обучения является компьютер. Компьютер может использоваться в учебном процессе в следующих целях:

· обучения ученика учителем предмету и программированию;

· учения и самообучения ученика;

· контроля и повторения знаний;

· развития и закрепления навыков (счёта, решения задач, графики, машинописи, правописания и т.д.);

· научной организации труда учителя и ученика;

· библиотечного справочника и справочника формул, физических величин, хронологических дат и т.п.

· изобразительного, музыкального, литературного творчества учащихся;

· накопления и анализа данных об успеваемости,  посещаемости и поведения учащихся;

· моделирования физических процессов, технических устройств,  химических реакций, путешествий на Земле и космических полётов;

· организации досуга и игр.

Компьютерная грамотность – системная совокупность знаний и умений, необходимая человеку для жизни, труда, отдыха в компьютеризированном обществе, использования компьютера в качестве орудия интеллектуального труда. Она базируется на общеобразовательной и профессиональной грамотности, освоении математики, физики, элементов электроники, программирования, электронно‑вычислительной техники и включает в себя:

· понятие об алгоритме, его свойствах, средствах и методах описания;

· понятие о программе как форме представления алгоритма для ЭВМ;

· основы программирования со знаком одного (или более) из алгоритмических языков программирования;

· практические навыки общения с ЭВМ;

· понимание и знание общих принципов построения и функционирования ЭВМ, принципы действия и устройство основных частей ЭВМ;

· понимание значения, роли и применения вычислительной техники в производстве, науке, быту и других областях человеческой деятельности.

Перечисленные элементы составляют основу элементарной компьютерной грамотности.

КОДИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИИ

Компьютер — согласно толковому словарю английского языка — это программируемый цифровой обработчик всевозможных данных.

Код — система условных знаков (символов, литер) для передачи, обработки и хранения информации.
Цифровой код — код, символами (литерами) которого являются цифры. В электронно-вычислительных махинах (компьютерах) используется цифровой код, литерами которого являются две цифры: 0 и 1.

Кодирование — операция отождествления символов или групп символов одного кода с символами или группами символов другого кода.

Кодирование в ЭВМ осуществляется при вводе в нее данных и программ перед решением задачи и при выводе результатов.

С кодированием связано первое замечательное качество (свойство) ЭВМ — возможность обрабатывать (выполнять операции, преобразовывать) любые типы данных, а не только числа: текст, рисунки, таблицы, графики и т. п., т. е. решать не только вычислительные задачи, но обрабатывать и нечисловую информацию, что и привело к широкому использованию ЭВМ во всех областях человеческой деятельности.

К реализации этого свойства пришли не сразу. Первые ЭВМ разрабатывались для решения вычислительных задач, исходными данными для которых являются числа. В этом случае, во-первых, необходимо кодировать знаки чисел (+, -), представляя их в ЭВМ одной из литер (0. 1). Во-вторых, при вводе команд программы потребовалось кодировать символы (знаки) операций, такие, например, как +,- и др. Их также кодировали натуральными числами, т. е. задавали коды операций. С открытием и технической реализацией принципа хранимой программы, в соответствии с которым программа и данные хранятся в едином запоминающем устройстве, было осознано, что можно выбирать из него и обрабатывать в операционных блоках любые данные, так как они представляются и хранятся в виде двоичных кодов.

Вторым замечательным свойством ЭВМ является то обстоятельство, что они позволяют обеспечить практически любую точность вычислений, ибо она не зависит от точности изготовления операционных блоков, а определяется количеством физических элементов, используемых для представления каждого значения обрабатываемой числовой величины.

Алфавит, включающий только две литеры (0 и 1), избран для ЭВМ по техническим причинам. Различать и опознавать одно из двух проще, чем из большего числа возможностей, кроме того, двоичная логика является наиболее элементарной и наиболее изученной. Цифры 0 и 1 представляются состояниями запоминающих элементов (наличие или отсутствие заряда, тока, намагниченности), а при считывании и передаче внутри машины — в виде импульса тока (напряжения) или отсутствия импульса. Существенно то, что имеются физические элементы, в которых можно четко различить состояния и сигналы, соответствующие двум цифрам. Поэтому точность представления и вычислений зависит не от точности изготовления физических элементов, а от их количества (разрядов), используемых для представления чисел.

Третьим замечательным свойством ЭВМ является их алгоритмическая универсальность — способность ЭВМ выполнить алгоритм задачи обработки информации, заданный на алгоритмическом языке, эквивалентный любому наперед заданному исходному алгоритму.

В системе команд (наборе) любой ЭВМ имеются команды ввода и вывода, пересылки данных между внутренними устройствами, преобразования данных путем выполнения арифметических и неарифметических операций, управления последовательностью выполняемых команд программы, что позволяет запрограммировать любой исходный алгоритм.

Современные ЭВМ, характеризующиеся указанными выше свойствами в сочетании с их большим быстродействием (сотни тысяч - миллионы операций в секунду), применяются сейчас во всех сферах человеческой деятельности и являются одной из основ научно-технического прогресса.
Криптография (от крипто... и ...графия), тайнопись, специальная система изменения обычного письма, используемая с целью сделать текст понятным лишь для ограниченного числа лиц, знающих эту систему.

Различные способы криптографии применялись для зашифровки военных, дипломатических, торгово-финансовых, нелегально-политических, религиозно-еретических текстов; служат для игры в разгадывание (детская К., ребусы и т. п.). Криптография известна с древнейших времён на Древнем Востоке, в Древней Греции и Риме, в русских памятниках — с 12-13 вв. В славянских рукописях, кроме основных функций, употреблялась для отделения культового текста от приписок, указаний чтецу и т.д., в заговорах — как магическое средство.

Известны следующие основные способы криптографии:

1) употребление иного алфавита (например, в русских памятниках глаголица, греческий алфавит, латиница);

2) изменение знаков (например, приписывание дополнительных, чёрточек, недописывание букв, так называемая полусловица);

3) условные знаки или цифры;

4) замена одних букв другими по их месту в алфавите (например, так называемая литорея) или их числовому значению;

5) запись текста в виде некоторой фигуры, иногда вкрапленной в другой текст (например, акростих);

6) написание слов в обратном порядке. Надпись или документ, сделанные криптографическим способом, называются криптограммой.

Теория кодирования и древнейшее искусство тайнописи — искусство криптографии — близки друг другу. Над разработкой различных шифров трудились многие известные ученые: философ Ф. Бэкон, математики Д. Кардана, Д. Валлис. Естественно, что одновременно с развитием методов шифровки развивались приемы расшифровки, или криптоанализа. Например, французский математик Ф. Виет (1540-1603) нашел ключ к шифру, которым пользовались испанцы во время войны с французами, и даже сумел проследить за всеми его изменениями.

В середине XIX в. ситуация изменилась. Изобретение телефона и искрового телеграфа поставило перед учеными и инженерами проблему создания теории связи, и, главное, в первую очередь новой теории кодирования. В теории кодирования связь между людьми была потеснена интересом к проблеме связи между устройствами.

Упомянем, что первой ориентированной на технику системой кодирования оказалась азбука Морзе. Это подчеркивается потому, что в азбуке Морзе принято двоичное кодирование, которое сегодня играет огромную роль в мире вычислительных машин.
Таблицы наборов символов (кодовых страниц)
При отображении, печати и работе с текстом система MS-DOS может использовать до 256 разных символов. Имеется пять наборов по 256 символов в каждом, которые называются наборами символов или кодовыми страницами. Вы можете ссылаться на каждую кодовую страницу по ее номеру. Например, набор символов для английского языка имеет номер 437.

Каждый символ в кодовой странице также имеет свой номер. Символы с 0 по 31 зарезервированы под управляющие символы. Клавиши на клавиатуре представляют символы с 32 по 126. Символы с 127 по 255 называются расширенными символами (символами из расширенного набора символов). Чтобы набирать символы, которые использует MS-DOS, следуйте следующей процедуре.

Для набора управляющего или расширенного символа

Найдите  нужный  символ  в  таблице  набора  символов, соответствующей активному набору символов. Нажмите клавишу ALT и, удерживая ее нажатой, наберите на цифровой клавиатуре число, соответствующее нужному символу. Вы сможете набрать только те символы, которые есть в активном наборе символов.
Следующие таблицы показывают символы из кодовых страниц с номерами 437 и 866.

В России используется набор символов соответствующий кодовой странице 866.
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СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЙ
Под системой счисления понимают совокупность приёмов обозначения (записи) и наименования чисел, с помощью выделенного набора специальных знаков — цифр.

Количество различных цифр, используемых в системе счисления, называют её основанием.

Позиционными называются такие системы счисления, в которых значение каждой цифры в изображении числа зависит от её положения (позиции) в ряду других чисел, изображающих число.

Привычная нам система счисления является десятичной, позиционной. Для записи различных чисел в ней используется десять цифр — 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, а значение каждой цифры (её вес) определяется позицией, занимаемой этой цифрой в записи числа.

Базис системы счисления — это последовательность так называемых ключевых чисел, каждое из которых задаёт значение цифры «по месту», иначе говоря, определяет значение цифры в разряде.

Примеры:
Базис десятичной системы счисления:
…, 10n, …, 100, 10, 1

Базис двоичной системы счисления:
…, 2n, …, 16, 8, 2, 1

Базис восьмеричной системы счисления:
…, 8n, …, 64, 8, 1

В общем виде:
…, qn=qn, …, q3=q3, q2=q2, q1=q1, q0=1, где qЄN и q≠1

(число q называют основанием системы счисления)

Под унарной системой счисления понимают систему счисления, в которой для записи чисел применяется только один вид знаков - палочка. Каждое число в такой системе счисления обозначается с помощью строки, составленной из отдельных палочек. Количество палочек равно изображаемому числу.

В позиционных системах счисления «вес» единицы любого разряда, кроме первого, всегда равняется «весу» единицы предшествующего разряда, умноженному на основание системы счисления. Однако, существуют смешанные системы счисления, в которых «вес» единиц от разряда к разряду растёт неравномерно.

Основные смешанные системы счисления, имеющие практическое применение — факториальная система счисления и фиббоначиева система счисления.
Задать смешанную систему счисления это значит, указать её базис. Под базисом смешанной системы счисления понимается последовательность ключевых чисел, каждое из которых задаёт «вес» одного из разрядов.

Примеры:
Базис факториалъной системы счисления:

…, n!, (n-1)!, …, 2!, 1! 
Базис фиббоначиевой системы счисления:

…, 21, 13, 8, 5, 2, 1
Связь двоичной системы счисления с 8-ичной и 16-ичной

Для записи целого двоичного числа в системе счисления с основанием q=2n достаточно данное двоичное число разбить на грани справа налево (т.е. от младших разрядов к старшим) по n цифр в каждой грани. Затем каждую такую грань следует рассмотреть как n‑разрядное двоичное число и записать его как цифру в системе с основанием q=2n.

Пример:

Число 1011000010001100102 заменить равным ему числом восьмеричной системы счисления, т.е. системы с основанием q=23.

В соответствии с теоремой 1 разбиваем число на грани по три цифры в каждой:

	101
	100
	001
	000
	110
	010

	5
	4
	1
	0
	6
	2


Внизу под каждой из граней выписаны цифры, соответствующие трёхразрядным двоичным числам: 1012=58, 1002=48, 0012=18, 0002=08, 1102=68, 0102=28.

В результате получим равенство: 1011000010001100102=5410628.

Для замены целого числа, записанного в системе с основанием q=2n, равным ему числом в двоичной системе счисления достаточно каждую цифру данного числа заменить n‑разрядным двоичным числом.

Пример:

Число 35678 заменить равным ему двоичным числом.

В соответствии с теоремой 2 запишем:

	3
	5
	6
	7

	011
	101
	110
	111


В результате получим равенство: 35678=0111011101112.

УРАВНОВЕШЕННАЯ СИСТЕМА СЧИСЛЕНИЯ

Обобщение понятия «позиционная система счисления» может осуществляться не только за счет того, что под основанием системы понимаются иные, не равные десяти натуральные числа.

Рассмотрим известную задачу «о взвешивании».

Эта задача была известна ещё Л. Пизанскому (Фибоначчи) в 1215 году. Иногда эту задачу называют задачей Баше и задачей Менделеева.

3адача:

Найти набор из четырех гирь такой, чтобы с их помощью на чашечках равноплечных весов можно было бы взвесить груз массой от 1 до 40 кг включительно. Гири можно располагать на любой из чашек весов.

Решение:

Искомый набор равен 1, 3, 9 и 27 кг.

Составляем таблицу результатов взвешиваний.

	27
	9
	3
	1
	

	0
	0
	0
	0
	0 кг

	0
	0
	0
	1
	1 кг

	0
	0
	1
	


	2 кг

	0
	0
	1
	0
	3 кг

	0
	0
	1
	1
	4 кг

	0
	1
	


	


	5 кг

	0
	1
	


	0
	6 кг

	0
	1
	


	1
	7 кг

	...
	...
	...
	...
	...

	1
	1
	


	1
	34 кг

	1
	1
	0
	


	35 кг

	...
	...
	...
	...
	...

	1
	1
	1
	1
	40 кг


Для записи результатов использовались значки: 0, 1 и 

, каждая из этих цифр принимает значение «по месту». При переходе от разряда к разряду вес цифры изменяется в три раза.

Из сказанного заключаем, что запись результатов взвешивания ведётся в позиционной системе счисления с основанием q=3; среди цифр системы цифра 

 означает минус единицу: ведь наличие цифры 

 (единица с чертой) в каком-либо разряде означает, что гиря этого веса вычитается из общей суммы.
Примеры:



3 = 1(33 – 1(32 + 0(3 – 1 = 1710 ;



3 = 1(33 + 0(32 – 0(3 – 1 = 2310 .

Уравновешенной троичной системой счисления или троичной системой с симметричным основанием называется система с основанием q=3 и цифрами, принадлежащими множеству 

, где цифра 

 означает –1 (минус единицу).

Пример:

Можно записать и числа, начинающиеся с цифры 

:



3 = –1(33 + 1(32 + 1(3 + 1 = –1410 ;



3 = –1(33 + 1(32 – 1(3 + 1 = –2210 .

Числа, начинающиеся с цифры 1, положительны, а числа, начинающиеся с цифры 1, отрицательны.

ПОНЯТИЕ ТЕХНОЛОГИИ МАШИННОЙ ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ

Создание ЭВМ ознаменовало новую эпоху в развитии экономики и культуры и привело к созданию в промышленно развитых странах могучей индустрии информатики. Достаточно сказать, что в таких странах, как США, Япония, Германия, Франция, уже сейчас сфера информатики охватывает более поло​вины рабочих мест. Таким образом, в конце XX века впервые в человеческой истории информация ста​новится основным предметом труда. Из объекта теоретического анализа информация превратилась в важнейший ориентир для выработки внутренней и внешней социально‑экономической стратегии государств.

Слово "информация" происходит от латинского informatio SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" разъяснение, ознакомление, осведомлённость. Понятие информации неоднократно изменялось, его пределы то расширялись, то сужались. Сначала под этим словом понимали "представление", "понятие", затем SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" "сведения", "передачу сообще​ний". Некоторые авторы подчёркивают, что центральным моментом в понимании информации является соотношение источника и потребителя сведений, связь в целенаправленной системе.

Понятие информации изучают философы, биологи, физики, математики. Исследования, проводимые в разных направлениях способствуют углублению понятия информации, подчёркивают в нём оттенки, специфичные для той или иной области знаний.

В связи с прогрессом в технике, развитием массовых и других коммуникаций (телефон, телеграф, ра​дио, телевидение и др.) и в особенности с ростом объёма передаваемых сообщений появилась необходи​мость их измерения для улучшения условий передачи. Первые попытки количественного измерения ин​формации были сделаны Р. Фишером (1921 г.). Проблемами хранения информации, передачи её по кана​лам связи и задачами определения количества информации занимались Р. Хартли (1928 г.) и Х. Найквист (1924 г.). Хартли определил меру количества информации для некоторых задач, ввёл единицу измерения информации (бит), заложил основы теории информации. Наиболее существенный вклад в разработку и обобщение этих вопросов внёс американский инженер К. Шеннон (1948 г.).

Проблема информации и её обработки с помощью компьютеров является одной из наиболее актуальных и фундаментальных в условиях современной научно технической революции.

Современные компьютеры не только вычисляют (считают и решают математические задачи), но и манипулируют лингвистическими знаками‑символами, которым приписан некоторый смысл. Они могут иметь дело с информацией любого рода, если способ её представления точно определён. Компьютеры выполняют целый ряд интеллектуальных функций (игра в шахматы, переводы текстов с иностранных языков, сочинение музыки и т. д.). Компьютеры стали выполнять также качественно новую роль SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" инструмента общения (например, руководителя и объекта управления; руководителей и специалистов, участ​вующих в выработке решения и др.). Постепенное освоение логических задач позволило применять ЭВМ в отраслях, далёких от математики.

Принципиальным признаком современных ЭВМ, отличающим их от всех ранее применявшихся средств вычислительной техники, является способность к автономному функционированию по заданной человеком программе, но без непосредственного участия человека в вычислительном процессе. Это свой​ство предопределяет возможность реализации в ЭВМ скорости вычислений, которая зависит только от быстродействия её электронных элементов и схем, достигающего в современных, наиболее совершенных вычислительных системах сотен миллионов и даже десятков миллиардов вычислительных операций над многоразрядными числами в секунду.

Если сравнить эти скорости с возможностями человека, который в лучшем случае может осуществить несколько сложений многоразрядных чисел в минуту, то становятся ясными несоизмеримые вычисли​тельные возможности ЭВМ по сравнению с человеком. И даже если бы мы располагали электронным автоматом, который способен практически мгновенно осуществлять вычислительные операции, но зада​ния на выполнение каждой операции должен был бы давать человек, нажимая, например, некоторые кнопки, то в лучшем случае удалось бы достичь результирующих скоростей порядка десятков операция в минуту, так как человек может осмысленно нажать максимум две‑три кнопки в секунду. Известно, на​пример, что рекордами скоростей на пишущих машинках являются несколько сот ударов в минуту.

Таким образом, становится очевидным, что достижение приведённых выше огромных скоростей ра​боты ЭВМ при переработке информации возможно при выполнении следующих трёх условий:

1)
создание быстродействующих электронных схем;

2)
разработка программ, определяющих взаимодействие этих схем, которое обеспечивает выпол​нение заданных математических операций;

3)
запоминание машиной разработанных программ и дальнейшая реализация их без учёта челове​ка‑оператора.

Именно эти принципы были воплощены в простейших ЭВМ, созданных в конце 40‑х гг. В основу данных машин была заложена классическая структура, разработанная гениальным американским учёным (по происхождению венгром) Джоном фон Нейманом и получившая название фоннеймановской структуры.

Основные блоки такой простейшей ЭВМ представлены на рисунке. Первым этапом решения любой арифметической задачи является, естественно, ввод в машину исходных данных и программы их обра​ботки, т. е. указаний, какие арифметические действия необходимо произвести над этими данными.
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Таким образом, первым блоком компьютера, выполняющим функцию общения с пользователем, является устройство ввода. Одно из наиболее распространённых устройств ввода SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" это клавиатура, подобная клавиатуре обычной пишущей машинки. На её клавишах содержатся обозначения букв латин​ского и русского алфавитов, цифры, знаки препинания, символы арифметических операций и некоторые специальные символы. Однако в отличие от пишущей машинки эти клавиши управляют не печатающими рычагами, а замыкают контакты электрических цепей так называемого шифратора, обеспечивающего преобразование символов в соответствующие двоичные коды.

Вся вводимая информация поступает в блок памяти ЭВМ, включающий одно или несколько запоми​нающих устройств, где она фиксируется в виде изменения состояния тех или иных запоминающих элемен​тов, чаще всего так называемых электронных триггеров. Триггер представляет собой миниатюрную полупроводниковую (транзисторную) схему, которая в зависимости от полярности поступившего в неё электрического импульса может изменить одно из двух её состояний. Эти состояния условно обозначают символами "0" или "1", а триггер соответственно называют "двухустойчивым", или биполярным, элемен​том.

Во всех ЭВМ память подразделяется на два самостоятельных блока: полупроводниковая оператив​ная память ограниченной (впрочем, иногда и весьма большой) ёмкости и высокого быстродействия и более медленная внешняя память практически неограниченной ёмкости, построенная на магнитных лен​тах, магнитных или оптических дисках.

После ввода информации (данных) в память ЭВМ можно реализовать решение ею соответствующей задачи. Каждая задача решается путём выполнения определённой последовательности арифметических операций, которая задаётся программой, также хранящейся, как уже было сказано, в блоке памяти. Опе​рации эти выполняются в блоке ЭВМ, который носит название арифметико‑логического устройства (АЛУ). Так как практически все арифметические операции можно свести к суммированию или вычитанию (а вычитание SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" это тоже суммирование с отрицательным слагаемым), то основной частью АЛУ является схема, которая носит название "сумматор".

Результаты любой из промежуточных операций и окончательные результаты заносятся в память, от​куда они вновь извлекаются (считываются) по мере надобности для решения следующих этапов задачи, а окончательные результаты поступают в устройство вывода и выдаются пользователю. В качестве устрой​ства ввода чаще всего используется либо экран электронно‑лучевой трубки (вывод на дисплей), либо печатающее устройство (принтер).

В некоторых случаях в зависимости от характера решаемой задачи на дисплей или принтер могут выводится те или иные промежуточные результаты. Если полученные результаты в дальнейшем предполагается использовать для решения последующих задач на этой же ЭВМ или передавать по каналам связи на другие ЭВМ, то они могут быть записаны на внешнее запоминающее устройство SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" на магнитную ленту, магнитный диск или записывающий магнитооптический диск.

Все процедуры в ЭВМ происходят под управлением так называемого управляющего устройства, в котором осуществляется пооперационная расшифровка команд программы, хранящейся в блоке памяти, и вырабатываются соответствующие управляющие воздействия на все блоки памяти.

Выделяют две формы представления информации SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" непрерывную и дискретную. Непрерывная форма SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" это величина, характеризующая процесс, не имеющий перерывов или промежутков, например: температура тела человека; скорость перемещения автомобиля за определённое время на участке пути без остановок.

Дискретная форма представления информации SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" это последовательность символов, характеризующая прерывистую, изменяющуюся величину. Например, рабочий за первый час смены обработал на станке 40 деталей, за второй SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" 45, за третий SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" 20 и т. д. Речь человека SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" последовательность сообщений и пауз.

Часто возникает необходимость представить информацию в форме отличающейся от привычной. Так, для передачи информации на расстояние изобретён телеграфный код Морзе, в котором буквы и цифры закодированы с помощью коротких и длинных импульсов (точка, тире). Почтовый индекс SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" закодированный адрес. Автоматы по индексам быстро и точно сортируют конверты. Преобразование адреса почтового отделения в шестизначное число позволило заменить малопроизводительный труд человека по сортировке писем автоматами.

Код SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" это ключ для перевода информации из одной формы в другую. Таким образом, процесс преобразования информации в совокупность символов, определяемую кодом, называется кодированием.

Электронные элементы, применяемые в компьютерах, имеют два состояния SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" есть импульс или нет импульса, поэтому вся информация для компьютера кодируется в двоичной системе счисления. Любой символ (цифра, буква, знак) получает кодированное обозначение с помощью цифр 1 и 0, составляющих основу двоичной системы счисления.

Рассмотрим, как преобразуется рисунок при вводе его в компьютер. На изображение круга можно нанести мелкую сетку. Часть клеток окажется закрытой рисунком, другие SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" свободными.
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Клетки, занятые кругом, обозначаются 1, а свободные SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" 0.
Таким образом, получаем готовую для ввода в ЭВМ информацию о площади круга. Чем мельче клетки, тем точнее цифровой код будет воспроизводить рисунок.

Всё многообразие окружающей нас информации можно сгруппировать по различным признакам. По признаку "область возникновения" информация, отражающая процессы, явления неодушевлённой природы, называется элементарной, процессы животного и растительного мира SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" биологический, человеческого общества SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" социальной. Различают виды информации по способу передачи и восприятия. Информацию, передаваемую видимыми образами и символами, называют визуальной, звуками SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" аудиальной, ощущениями SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" тактильной, запахами и вкусом SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" органолептической, информацию, выдаваемую и воспринимаемую средствами вычислительной техники, SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" машинной.

Рассмотрим основные единицы машинной информации. Наименьшей единицей информации является бит, принимающий значение 1 или 0. Более крупная единица информации SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" байт. Он состоит из восьми бит. Байт SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" основная единица количества информации, хранимой в памяти ЭВМ, SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" используется для обработки более крупных единиц.

Компьютерная (машинная) обработка информации в настоящее время получила огромное развитие. Данный процесс продолжает совершенствоваться SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" строятся мощные компьютерные системы, разрабатывается новое программное обеспечение, создаются глобальные информационно‑вычислительные сети. Вследствие этого информатика должна учитывать уровень развития производительных сил, науки и культуры и охватывать сложный комплекс общественно‑политических, технологических, психологических и других проблем.

АЛГОРИТМИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ПОСТА

Э. Пост — математик из США, специализировавшийся в об​ласти математической логики. Свои идеи Э. Пост опубликовал в 1935 г., задолго до возникно​вения автоматических преобразователей информации. Однако под​ходы Э. Поста к проблеме преобразования информации настолько фундаментальны, что через 30 лет, в 1967 г., к ним вернулись, чтобы пересказать их с новых позиций.

Профессор Московского университета В. А. Успенский ввел понятие «машина Поста». Сам же Э. Пост никогда в своих работах термина «машина» не употреблял и даже не подозревал, что его идеи можно интерпретиро​вать так, как это сделал В. А. Успенский.

Машина Поста, придуманная В. А. Успенским,— это машина, которая работает по программам, составленным для нее челове​ком. Такая машина была разработана. Первый экземпляр машины Поста был изготовлен в Симферопольском государственном уни​верситете в 1970 г. 

От истории машины Поста перейдем к рассказу о про​граммировании по Посту.

Э. Пост еще в 1935 г. разработал простейшую из вообще возможных систем обработки информации и показал, что пред​лагаемая им система обладает весьма важным свойством — алгоритмической полнотой. В чем же суть его системы?

Во-первых, Э. Пост предложил всякую информацию, подле​жащую обработке, предварительно преобразовывать по форме. Он требовал каждое слово, данное для обработки, предварительно переписать с привычного алфавита на алфавит двоичный, т. е. на двухбуквенный алфавит. С подобной формальной обработкой текста мы встречаемся при обращении к телегра​фу. Телеграфист, не меняя смысла, содержания текста, заменяет его форму. При этом телеграфист использует двухбуквенный алфавит: его буквы — точка и тире. 

Второй важной частью его системы является предложение обрабатывать каждое данное слово (уже записанное в двоич​ном алфавите) побуквенно: букву за буквой. Это приводит к очень простой системе элементарных действий, используя которые мож​но осуществить любое преобразование двоичного слова, если это вообще возможно. Как же устроена машина Поста?

После того как определенная информация переписана в двоичном алфавите, она буква за буквой заносится на информационную лен​ту машины. Информационная лента разбита на одинаковые сек​ции.
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Число секций на ленте бесконечно. Это значит, что по мере необходимости мы можем подклеивать к информацион​ной ленте справа или слева нужное число секций. В качестве одной из букв двоичного алфавита, придуманного Успенским, будем использовать метку (#), которая может быть помещена в какую-либо секцию ленты; второй буквой будет пустота в секции. Если секция содержит метку, то она называ​ется отмеченной, в противном случае она содержит пустоту и называется неотмеченной. Никаких других знаков, кроме метки и пусто, в секциях информационной ленты не может помещать в процессе работы ни человек, ни машина. В показанной на рисунке ленте часть секций отмечена. Рас​пределение отмеченных и неотмеченных секций определяет состоя​ние ленты. Вдоль информационной ленты движется каретка. Она может двигаться только скачками, каждый раз либо на одну секцию вправо, либо — влево. 

Конкретное состояние ленты с указанием, где расположена каретка, определяет состояние машины. С помощью каретки ма​шина может распознавать, является ли конкретная секция лен​ты, под которой расположена каретка, отмеченной или неотмеченной. Каретка может стереть метку, если она имеется в секции, может поместить метку в пустую секцию. С помощью каретки осу​ществляется побуквенное преобразование конкретного двоичного слова.

Задачей машины Поста является преобразование состояния ин​формационной ленты. Преобразование это машина осуществляет, руководствуясь алгоритмом, разработанным человеком. Посколь​ку машина Поста есть программно-управляемая машина, то алгоритм ее работы оформляется в виде программы.

Система команд машины Поста содержит всего шесть команд:

1) команда, по которой машина сдвинет каретку вправо и перейдет к выполнению следующей команды;

2) команда сдвига каретки влево;
3) команда, по которой машина отметит пустую сек​цию;
4) команда «стереть метку»;
5) команда «стоп»;
6) команда передачи управления по содержимому обозреваемой секции. 
Программирование по Посту (а лучше сказать, по Успенскому, ибо ему принадлежит основная педагогическая идея такого введе​ния в программирование) содержит в себе все основные детали профессионального программирования.

В самом деле, после разработки идеи решения (иногда гово​рят: проекта алгоритма) необходимо составить программу, что требует, с одной стороны, знания системы команд, с другой — известного воображения, которое поможет проект алгоритма пре​вратить в текст программы. Затем следует составленную програм​му отладить, т.е. убедиться в ее безошибочности, что де​лается путем проверки на частном случае. Иногда отладка явля​ется делом нелегким: нужно, например, придумать простой, но достаточно общий частный случай и терпеливо вручную «про​гнать» программу на этом частном случае.

Программирование для абстрактной машины Поста предъяв​ляет такие же требования к программисту, как и програм​мирование для любых других машин или в любых иных алго​ритмических системах.

АЛГОРИТМИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ТЬЮРИНГА

Термин «машина Тьюринга» — это очень интересная форма существования алгоритма, и он так назван в честь английско​го математика А. Тьюринга.

Если, по Посту, решить задачу — значит составить текст программы, по Ляпунову, решить задачу — значит вычертить граф-схему, то, по Тьюрингу, решить задачу — зна​чит, сконструировать подходящую для данного конкретного случая машину.

Машин Тьюринга можно сконструировать много. Поскольку каждая из них есть машина Тьюринга, то она будет иметь много общего с другими. С другой стороны, каждая машина Тьюринга есть специализированная машина. Это значит, что она чем-то отличается от других. Заметим, что описание машины Тью​ринга напомнит вам описание машины Поста. У них есть общие черты и есть отличия. Вообще, машину Поста можно рассматривать как частный случай машины Тьюринга.

В Крымской академии наук специально для педагогических экспериментов по программированию с 1973 г. используется первая в мире действующая мо​дель машины Тьюринга, разработанная в Симферопольском уни​верситете. 

Итак, что общего в различных машинах Тьюринга? Каждая машина имеет информационную ленту. Лента бесконечна и разбита на одинаковые секции. Вдоль информационной ленты во время работы движется каретка. Движение каретки ана​логично движению каретки в машине Поста: она движется скачка​ми. каждый раз либо точно на одну секцию вправо, либо точно на одну секцию влево.

В отличие от машины Поста каретка машины Тьюринга может находиться в процессе работы машины в различных со​стояниях, меняя их скачкообразно. Для обозначения конкрет​ного состояния мы будем использовать символы так называемо​го внутреннего алфавита машины: Q={q0, q1, q2, ..., qn}. Внутренний алфавит конкретной машины Тьюринга есть ко​нечный набор символов qi.
Машины Тьюринга могут отличаться друг от друга числом сим​волов, входящих во внутренний алфавит. Это значит, что число состояний этих машин различно.

Другим важным отличием машин Тьюринга от машин Поста является то, что для каждой конкретной машины Тьюринга проек​тируют ее собственный внешний алфавит. Символы внешнего алфавита могут распознаваться и выписываться кареткой. Пост использует единый стандартный для любой задачи двоичный алфавит. Тьюринг для каждой машины определяет ал​фавит заново. Одна машина Тьюринга может отличаться от другой внешним алфавитом.
Конструирование машины сводится к разработке так называе​мой функциональной схемы машины. Коль скоро функциональная схема .вычерчена, машина сконструирована.

Приведем несложный пример конструирования машины Тью​ринга.
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На информационной ленте машины Тьюринга име​ется два массива палочек (I), разделенных звездочкой (*). Необходимо разработать функциональную схему машины Тью​ринга, которая крайнюю справа палочку правого массива со​трет и запишет ее вместо звездочки. Каретка в состоянии q0 обо​зревает крайнюю справа палочку. Символом  (  обозначены пустые секции ленты.

Идея решения этой задачи может быть такой: стереть па​лочку и затем, продвинувшись влево под звездочку, стереть и ее, а вместо нее вписать палочку.

Помним о том, что наши возможности ограничены: мы мо​жем использовать умение каретки двигаться скачками, умение распознавать символы внешнего алфавита в обозреваемой сек​ции информационной ленты, умение заменять один из символов внешнего алфавита на любой другой из этого же алфавита. Наконец, мы можем использовать возможность смены состояния каретки. Конечно, мы можем и остановить работу в необходимый момент.

Машина Тьюринга работает тактами, на каждом она выпол​няет одну комплексную команду. Структура команды имеет сле​дующий вид:
	Указание

о смене символа
	Указание

о сдвиге каретки
	Указание

о смене внутреннего состояния


Пример.

aПq7 — выполняя эту команду, машина долж​на в обозреваемую секцию поместить символ а, затем сдвинуться на один шаг вправо и сменить свое предшествующее состояние на состояние q7.

Задача.

Пусть даны два целых положительных числа в различных систе​мах счисления, например, одно число — в троичной системе счисле​ния, а другое — в восьмеричной. Необходимо отыскать алгоритм вы​числения суммы этих чисел. При этом сумма чисел должна быть записана в виде числа в любой, наперед заданной системе счисле​ния. В частности, сумма приведенных в примере чисел может быть числом троичной, восьмеричной или какой-либо иной систе​мы счисления.

Решение. Алгоритм будем разыскивать в виде машины Тьюринга. Иначе говоря, мы собираемся «сконструировать» специальную машину, предназначенную исключительно для решения поставленной выше задачи.

Проектирование машины начнем с определения нужного нам внешнего алфавита. Так как данное число и сумма есть числа восьмеричной системы счисления, то нам потребуются цифры 0,1,2,3,4,5,6,7. Одно число от другого будем отделять знаком «+», пустую сек​цию — обозначать символом  (. Алфавит, следовательно, такой: А = { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, +, ( }.

Изобразим условно на ленте данные задачи. Спра​ва — число троичной системы счисления, слева — число восьме​ричной. Каретка в состоянии q0 обозревает цифру младшего раз​ряда правого числа.
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Идея решения задачи может быть такой: от числа, расположен​ного справа, отнимаем единицу (действуем, конечно, по правилам троичной арифметики), затем продвигаемся влево и к восьмерич​ному числу прибавляем единицу (действуем уже по правилам вось​меричной арифметики). После этого возвращаемся к правому числу и повторяем первый цикл. Работа будет продолжаться до тех пор, пока число, расположенное справа, не будет исчерпано. После того как к левому числу прибавляем единицу, в последний раз мы сдвигаемся вправо, стираем знак «+» и останавли​ваемся.

Ниже приводится готовая функциональная схема искомой ма​шины.
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Приведенный пример можно интерпретировать и таким обра​зом: пусть необходимо сконструировать машину Тьюринга, кото​рая сможет выступить в роли троично-восьмеричного дешифрато​ра. Сконструированная выше машина сможет это сделать — достаточно левое слагаемое считать равным нулю. Тогда, умень​шая правое троичное число единица за единицей, мы построим слева от знака «+» новое число, равное уничтоженному, но записанное уже в восьмеричной системе.

Алгоритмы в форме машин Тьюринга интересуют математиков и специалистов по кибернетике. Многие свойства конкретных ал​горитмов изучать удобнее, если эти алгоритмы представлять в виде машины Тьюринга.

ЭлектроннЫЕ вычислительнЫЕ машинЫ

Электронная вычислительная машина (ЭВМ) ( машина, технически реализованная средствами электроники. В последнее десятилетие аббревиатура ЭВМ перенесена почти исключительно на электронные цифровые вычислительные машины (ЦВМ).

С 40‑х гг. Этот термин появился в связи с созданием вычислительных машин, в которых основные функциональные элементы выполнены на электронных приборах (первоначально на ламповых, затем полупроводниковых и, наконец, интегральных схемах).

Физические величины могут изменяться плавно (непрерывно) и дискретно. В первом случае информация представляется в виде непрерывно изменяющихся значений какой-либо конкретной физической величины ( длины, угла поворота, напряжения и величины (силы) электрического тока и т.п. Во втором ( каждая переменная величина представляется в машине последовательностью значений в дискретные моменты времени, а каждое значение ( числом. Для отображения любого числа используется набор физических элементов, каждый из которых может находиться в одном из нескольких резко разграниченных между собой состояний, каждому из таких состояний ставится в соответствие одна из цифр некоторой позиционной системы счисления.

Для обеспечения возможности решения задач в состав вычислительной машины должно входить оборудование (аппаратура), с помощью которого выполняются отдельные операции, ( операционные блоки и оборудование, с помощью которого обеспечивается требуемый порядок выполнения операций алгоритма.

В ЭВМ с непрерывным представлением величин операционные блоки (суммирования, вычитания, умножения, деления, интегрирования и т.п.) представляют собой электрические цепи, выходное и входное напряжение которых связано определёнными операционными отношениями. Например, операционный блок сложения представляет собой схему суммирования напряжений.

В ЭВМ с дискретным представлением величин операционные блоки строятся из функциональных элементов, каждый из которых может выполнять элементарную логическую операцию над одноразрядными цифровыми величинами.

Возможны два способа задания и реализации алгоритма в вычислительной машине: структурный и программный.

При структурном способе для выполнения каждой операции алгоритма используется отдельный блок; порядок (последовательность) операций обеспечивается схемой соединения блоков.

Например, для определения величины:
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в состав машины должны входить два суммирующих блока, вычитающий блок, два блока умножения, блок деления и блоки задания величин  a, b, x, y (см. рис.).
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При решении задачи осуществляется коммутация входов и выходов операционных блоков. С ростом сложности алгоритма растёт алгоритма растёт сложность машины (увеличивается число блоков).

При программном способе реализации алгоритма в машине для выполнения всех требуемых операций одного типа используется один и тот же блок. Например, в составе машины может быть по одному блоку сложения, умножения, деления. Это означает, что в таких машинах однотипные операции должны выполняться последовательно во времени, а необходимые операнды и получаемые результаты должны храниться до момента их использования. Поэтому для решения задачи на такой машине необходимо заранее составить программу её работы по требуемому алгоритму. Для указанного выше примера программа может состоять из последовательности следующих указаний: перемножить a и x, результат их запомнить, вычесть y из x, результат x-y запомнить, сложить b и ax, результат ax+b запомнить, перемножить y и x-y, результат y(x-y) запомнить, сложить x и y(x-y), результат x+y(x-y) запомнить, разделить x+y(x-y) на ax+b и результат z либо запомнить, либо переслать в устройство вывода машины.

В такой машине, кроме операционных блоков, должно быть запоминающее устройство для хранения исходных данных, промежуточных и окончательных результатов, устройство управления, с помощью которого обеспечивается автоматическое выполнение последовательности операций алгоритма по введённой в ЭВМ перед решением задачи  программе. Говорят, что в таких машинах реализован принцип программного управления.

С ростом сложности алгоритма во многих случаях лишь усложняется и удлиняется программа, но структура машины остаётся неизменной.

В зависимости от способа представления величин и способа реализации алгоритма разработаны и используются для решения задач следующие классы вычислительных машин:

Аналоговая вычислительная машина (АВМ) ( машина, производящая операции над непрерывно изменяющимися значениями физических (аналоговых) величин.

В ней результаты решения задачи получаются сразу же после ввода исходных данных и изменяются непрерывно в течение времени решения. То, что происходит при её работе, представляет аналогию исходной математической задаче, поэтому её называют аналоговой. Точность решения зависит от точности изготовления и работы блоков, стабильности источников питания. Погрешность решения составляет от 0.3 % до 3 %. Поэтому АВМ применяют обычно для определения качественных характеристик и моделирования различных процессов. В общем случае АВМ являются специализированными по классу решаемых задач.

В электронной АВМ в качестве переменных ( аналогов исходных данных ( используются токи и напряжения, а для моделирования процессов ( законы Ома, Кулона и Кирхгофа. Например, перепад высот русла рек и изменение потенциальной энергии воды, в результате которого возрастает кинетическая энергия и скорость потока, можно сравнить с падением напряжения и током на участке цепи, а разветвление русла ( с параллельным соединением сопротивлений. Следовательно, в аналоговых машинах электрические цепи ( аналог механических или других явлений. Причём и электрические цепи машины, и реальные объекты или явления описываются общими уравнениями.

Аналого‑цифровые машины (гибридные, цифровые аналоги) ( вычислительные машины с дискретным способом представления величин и структурной реализацией алгоритма. В этих машинах сохраняется простота подготовки задачи, но точность её решения выше, чем у АВМ.

Цифровая вычислительная машина (ЦВМ) ( машина, производящая операции над величинами, представленными в ней цифровыми кодами.

В ЦВМ используется дискретный способ представления величин и программный принцип управления её работой при решении задач.

Перед решением задачи посредством устройства ввода в запоминающее устройство вводят программу, которую ЦВМ должна выполнить, и данные, т.е. те величины, над которыми должны производиться предписанные программой последовательности операций.

АРХИТЕКТУРА КОМПЬЮТЕРА

Структурная схема компьютера

ЭВМ (компьютер) – мощное электронное устройство для накопления и автоматической переработки информации.

Архитектура ЭВМ – это система основных функциональных средств, доступных человеку, и принципов организации переработки информации в ЭВМ.
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Ввод информации в ЭВМ осуществляется с клавиатуры, перфокарт, перфолент (перфокарты и перфоленты уже не используются), с помощью устройств внешней памяти, периферийных устройств.
Вывод информации из ЭВМ может производиться на экран терминала, печатающие устройства, специальные устройства вывода, а также на устройства внешней памяти.

Ввод/вывод выполняется одновременно (параллельно) с работой АЛУ и обеспечивает независимый доступ к памяти.
Шина (магистраль) в ЭВМ или вычислительной системе – группа каналов (линий) передачи информации, объединённых общим функциональным признаком (например, числовая шина, адресная шина, шина управления).
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BIOS – постоянная память, в которой хранятся программы для проверки оборудования компьютера, инициирования загрузки операционной системы и выполнения базовых функций по обслуживанию устройств компьютера. Поскольку большая часть этих программ связана с обслуживанием ввода‑вывода, часто содержимое постоянной памяти называется BIOS (Basic Input‑Output System, или базовая система ввода‑вывода).
CMOS – полупостоянная память, предназначенная для хранения параметров конфигурации компьютера. Название CMOS-память получила, поскольку эта память обычно выполняется по технологии CMOS (complementary metal-oxide semiconductor), обладающей низким энергопотреблением. Содержимое CMOS-памяти не изменяется при выключении электропитания компьютера, поскольку для её электропитания используется специальный аккумулятор. Для изменения параметров конфигурации компьютера в BIOS содержится программа настройки конфигурации компьютера SETUP.
Базовые составные части компьютера – системный блок, монитор, клавиатура, мышь.

Клавиатура – главное средство ввода информации.

Монитор (дисплей) – основное устройство отображения (вывода) информации, выводимой во время работы компьютера.

Сканер – устройство для ввода графической (тексты, фотографии, чертежи и т.д.) информации в компьютер.

Принтер (печатающее устройство) – средство вывода информации на бумажный носитель.

Плоттер (графопостроитель) – средство вывода информации в виде чертежей, графиков, диаграмм на бумажный носитель.
Модем (модулятор-демодулятор) – устройство, преобразующее цифровые сигналы в аналоговую форму и обратно для передачи их по линии связи аналогового типа, например, по телефону.

Локальная (вычислительная) сеть, ЛВС – коммутационная система, поддерживающая в пределах одного здания или некоторой ограниченной территории один или несколько высокоскоростных каналов передачи цифровой информации, предоставляемых подключаемым устройствам для кратковременного монопольного использования.

Процессор (микропроцессор)

Процессор – программируемое устройство управления ввода, вывода, и обработки данных в основной памяти.

Микропроцессор – процессор,  выполненный в виде большой интегральной схемы (БИС) или в виде сверхбольшой интегральной схемы (СБИС), заключённой в герметический корпус.
Сопроцессор – специализированный микропроцессор для выполнения определённых операций, работающий параллельно с основным микропроцессором. Для IBM PC‑совместимых компьютеров чаще всего используется математический сопроцессор, ускоряющий выполнение вычислений с числами с плавающей точкой, что важно для машинной графики, научных вычислений, электронных таблиц и т.д. Современные микропроцессоры типа PENTIUM уже имеют встроенный математический сопроцессор.
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Арифметико‑логическое устройство (АЛУ), обеспечивает выполнение основных операций по обработке информации (арифметические: умножение, сложение и другие; логические: определение целой части числа и другие).

Устройство управления (УУ), управляет процессором при обработке информации и обеспечивает связь с внешними устройствами, оно не только вводит информацию, но и преобразует её в двоичные коды.

Регистры – внутренние носители информации микропроцессора.

Характеристики микропроцессоров.

1. Разрядность микропроцессоров определяется разрядностью регистров (в битах) и в целом характеризуют производительность компьютера. Различают 8-, 16-, 32-, 64- разрядные микропроцессоры. Увеличение разрядности способствует более производительной работе микропроцессора.

2. Разрядность внешней шины – число линий, по которым микропроцессор обменивается информацией с внешними устройствами.

3. Адресное пространство – совокупность тех ячеек памяти (обычно байтов), которые он в состоянии адресовать. Размер адресного пространства, то есть суммарная ёмкость этих, не обязательно реально существующих ячеек, составляет 2n, где n – разрядность адресной шины микропроцессора.

4. Быстродействие – число элементарных операций, выполняемых в единицу времени (оп/с), определяемое тактовой частотой микропроцессора.

5. Наличие памяти в самом процессоре, так называемый Кэш первого уровня (маленькая, но очень быстрая память) во много раз ускоряет работу микропроцессора, так как важнейшая системная информация всегда хранится в микропроцессоре.

Память

Основная память – память, в которой хранится управляющая программа и непосредственно обрабатываемые данные.

Внешняя память – память для долговременного хранения и накопления данных и программ.


[image: image15.wmf]ПАМЯТЬ

ОСНОВНАЯ

(ВНУТРЕННЯЯ)

ВНЕШНЯЯ

ОЗУ

ПЗУ

ППЗУ

НГМД

НЖМД

Компакт-

диски

Другие

устройства

Магнитная

лента

Классификация памяти компьютера по видам


ОЗУ – оперативно‑запоминающее устройство, предназначенное для хранения выполняемых программ и обрабатываемых данных (при выключении компьютера информация не сохраняется).

ПЗУ – постоянное запоминающее устройство; хранит системные программы и данные (включение и выключение компьютера не влияет на содержимое ПЗУ).

ППЗУ – программируемое постоянное запоминающее устройство (полупостоянное запоминающее устройство), в которое можно занести различную информацию; различают ППЗУ с однократной записью и с многократной перезаписью информации. Широкое применение получили CMOS-память (функционирует с электропитанием) и Flash-память (функционирует без электропитания).

НГМД – накопитель на гибких магнитных (съёмных) магнитных дисках (дискетах), различающихся диаметром, объёмом хранимой информации и скоростью записи.

НЖМД – накопитель на жёстких (несъёмных) магнитных дисках (типа “Винчестер”), предназначенный для хранения большого количества информации.

Магнитная лента – обычная, используемая в бытовом кассетным аудиомагнитофоне и видеомагнитофоне; или особая магнитная лента, используемая в накопителях для быстрого сброса информации – СТРИММЕРАХ.

Компакт диски – оптические компакт-диски.

Другие устройства – перезаписываемые магнитооптические устройства ранения информации, электронные устройства хранения информации на основе ППЗУ.

Структура памяти

Основная память компьютера состоит обычно из двух частей – ОЗУ и ПЗУ. Нередко эти две части основной памяти называют соответственно памятью с произвольным доступом и постоянной памятью.

Важнейшие характеристики основной памяти.

1. Ёмкость памяти – это количество входящих в неё адресуемых элементов, или ячеек памяти. В компьютерах элементом памяти обычно является байт – единица памяти способная хранить последовательность из 8 двоичных разрядов, или битов.

2. Время доступа – это интервал времени между моментом возникновения запроса к памяти (с целью чтения или записи информации) и моментом, когда желаемая информация прочитана или записана. Типичное значение этой величины в компьютерах составляет долю микросекунды.

Таким образом, основную память компьютера можно трактовать как ячеистую структуру, в которой каждая ячейка соответствует одному байту. Такая структура подобна стеллажу склада, состоящего из одинаковых по размеру ячеек для хранения различных предметов. Для того чтобы можно было при обращении к основной памяти отличать одну ячейку от другой, каждый её байт имеет уникальный адрес, представляющий собой целое число без знака. Адресация байтов памяти всегда начинается с нуля и продолжается без пропусков до некоторого максимального значения, зависящего от типа компьютера. На рис. 1 показана схема адресации байтов памяти с объёмом 16 Кбайт = 16 * 1024 = 16384 байт и наибольшим адресом 16383 (так как адресация начинается с нуля).

Здесь не отмечено различие между ОЗУ и ПЗУ. Например, все байты с адресами от 0 до 8191 могут составлять ОЗУ, а все остальные байты – ПЗУ. Вообще разделение основной памяти на ОЗУ и ПЗУ определяется конкретным применением микрокомпьютера. В частности, ПЗУ может и вовсе отсутствовать, и тогда вся основная па​мять будет состоять из ОЗУ.

Максимально возможный адрес байта основной памяти всегда ограничен. Это объясняется тем, что, во‑первых, физически нельзя иметь память неограниченного объёма и, во‑вторых, в компьютере для формирования адреса нужного байта памяти используется регистр с фиксированным числом двоичных разрядов, т.е. ограниченной длиной адреса. Во многих современных компьютерах длина адреса, измеряемая числом двоичных разрядов, равна 16. Следовательно, с учётом того, что адресация байтов начинается с нуля, максимально возможный адрес байта составит 216 – 1 = 65535, а максимальный объём основной памяти – 64 Кбайт (65536 / 1024 = 64). Отметим, что при 16‑разрядном регистре адреса 64 Кбайт – это максимальный теоретически возможный объём основной памяти. Фактический объем основной памяти в компьютере может быть меньше этого значения.

Во многих современных компьютерах последовательность из двух соседних байтов основной памяти может трактоваться как одна укрупнённая ячейка, называемая двухбайтовым словом или просто словом. Ясно, что число слов основной памяти в два раза меньше числа байтов. Как и байт, слово характеризуется уникальным адресом. Адресом слова считается адрес одного из двух байтов, образующих это слово. Обычно слово начинается с байта, имеющего чётный адрес, и адресом слова является адрес именно этого байта. Два байта, входящие в слово, различаются по старшинству. Байт с чётным (меньшим) адресом обычно считается младшим, а с нечётным (большим) адресом – старшим. Таким образом, если в слове памяти хранится некоторое число, то старшие его разряды находятся в старшем байте, а младшие – в младшем байте данного слова.

Сопоставление понятий байта и слова иллюстрируется на рис. 2. Здесь двоичные разряды байта (т.е. биты) пронумерованы от 0 до 7, а двоичные разряды слова – от 0 до 15. Сплошная нумерация разрядов слова указывает на то, что слово трактуется как одно целое. Если бы старший байт слова рассматривался отдельно (т.е. не в слове), то его разряды имели бы нумерацию от 0 до 7.

Таким образом, основную память микрокомпьютера можно трактовать как цепочку адресуемых байтов либо как цепочку адресуемых двухбайтовых слов. Если цепочку байтов (рис. 1), представить в виде цепочки слов, то получится схема, представленная на рис. 3. Здесь слева от каждого слова указан его адрес (всегда чётный), а внутри каждого из байтов слова – адрес байта. Например, слово с адресом 2 состоит из байтов, имеющих адрес 2 и 3, причём байт с адресом 2 является младшим, а байт с адресом 3 – старшим.

Память содержит 8192 слов, или 8 Кбайт слов.
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Ячейка памяти – узел оперативно‑запоминающего устройства, предназначенный для хранения одного машинного слова.

Адрес – наименование ячейки памяти. В большинстве ЭВМ в качестве адреса используются номера.

Машинное слово – основная единица данных, обрабатываемая аппаратными средствами вычислительной системы. Обычно машинное слово содержит 16, 24, 32, 48 или 64 разряда.

СОВРЕМЕННЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ

Электронные вычислительные машины (ЭВМ), или, как их теперь всё чаще называют, компьютеры, SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" одно из самых удивительных творений человека.

В узком смысле ЭВМ SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" это приспособление, выполняющие разного рода вычисления или облегчающие этот процесс. Простейшие устройства, служащие подобным целям, появились в глубокой древности, несколько тысячелетий назад. По мере развития человеческой цивилизации они медленно эволюционировали, непрерывно совершенствуясь. Однако только в 40‑е годы нашего столетия было положено начало созданию компьютеров современной архитектуры и с современной логикой. Именно эти годы можно по праву считать временем рождения современных (естественно, электронных) вычислительных машин. С тех пор за исторически очень короткий срок компьютеры SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" благодаря огромным успехам электроники SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" проделали такой путь в своём техническом совершенствовании и масштабах применения и влияния на человеческое общество, с каким не сравнится никакое другое изобретение человека, включая атомную энергию и космическую технику. Да и последние не получили бы столь мощного развития без достижений в вычислительной технике.

Трудно перечислить все области её применения SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" как традиционные, вычислительные, так и совершенно новые, играющие важную роль в нашей жизни.

Общие сведения о ПЭВМ

Так что же такое ЭВМ (ПЭВМ)? Персональным компьютером, или персональной ЭВМ, называют микроЭВМ, рассчитанную на одного пользователя и управляемую одним человеком.

Характерными признаками персонального компьютера являются следующие:

· небольшие размеры, как правило, не превышающие размеров телевизора, что позволяет, что позволяет размещать персональный компьютер на рабочем столе, оставляя при этом место для телефонного аппарата, книг, тетрадей, канцелярских принадлежностей и т. д.;

· возможность для пользователя работать с персональным компьютером лично, без посредничества профессионального программиста и оператора;

· малое потребление электрической энергии (как правило, не превышающее нескольких сотен ватт);

· эргономичность конструкции, обеспечивающая удобство, комфортность общения человека с персональным компьютером, наилучшие условия труда пользователя, повышение его работоспособности (сюда входят и такие требования технической эстетики, как привлекательность внешнего вида, гармоничность форм элементов конструкции персонального компьютера и периферийного оборудования в целом);

· относительно невысокая стоимость;

· высокая надёжность и простота обслуживания.

Учёные, инженеры, экономисты, юристы и другие категории лиц, нуждающихся в машинных способах хранения и обработки информации, благодаря использованию персонального компьютера избавляются от необходимости обращаться в вычислительные центры. Это приводит не только к значительному ускорению решения необходимых задач, но и приучает пользователя к систематическому общению с персональным компьютером, а значит и повышает уровень эффективности интеллектуального труда.

Успехи развития микроэлектроники позволили ещё в начале 70‑хх гг. создать настольные микроЭВМ, которые послужили прообразом для начала промышленного производства американской фирмой Apple Computer персонального компьютера Apple. Уже в 1976 году объём продажи этих персональных компьютеров 20 тысяч экземпляров, причём в течение первых трёх‑четырёх лет к их производству подключился ряд фирм США, а объём продаж достиг миллионов изделий. Хотя точные сведения о множестве работающих сейчас в мире персональных компьютерах отсутствуют, можно с уверенностью сказать, что общее количество их в мире уже превысило сотню миллионов.

По данным российского агентства "Дейтор", парк компьютеров России насчитывал на конец 1994 года около 3 миллионов ЭВМ. Приблизительно 70% SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" это IMB‑совиестимые машины на базе процессоров i386/486.

Состав персонального компьютера

Персональный компьютер SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" это не один электронный аппарат (как, скажем, телевизор), а небольшой комплекс взаимосвязанных устройств, каждому из которых поручена определённая функция. Существует такое выражение "конфигурация компьютера", которое означает, что конкретный компьютер может работать с разным набором внешних устройств, SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" например, с принтером, плоттером, сканером и т. д.

Тем не менее, существует "минимальная" конфигурация, т. е. минимальный набор элементов, без которого работа с персональным компьютером становится бессмысленной. Этот набор из трёх элементов легко увидеть на любом столе, где находится персональный компьютер:

1)
системный блок;

2)
монитор;

3)
клавиатура.

Сердце машины и её мозг SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" системный блок, с которым соединены кабелями клавиатура и монитор. Системный блок и монитор независимо друг от друга подключаются к источнику питания SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" сети переменного тока (как правило, напряжением 220 вольт, но возможны и другие напряжения).

Системный блок компьютера заключён в экранированный корпус (чаще всего, металлический) и может служить подставкой монитору.

В системном блоке в свою очередь размещаются следующие элементы персонального компьютера:

· процессор;

· один или два накопителя на жёстком магнитном диске ("винчестер");

· один или два накопителя на гибком магнитном диске (как правило, один для дискет на 3'', другой для дискет на 5'');

· накопитель для чтения компакт дисков (CD‑ROM).

Современные компьютеры имеют такое замечательное устройство, как счётчик времени, который функционирует независимо от того, включена машина или нет. Этот счётчик, в частности, позволяет автоматически регистрировать дату и точное время создания или обновления файлов, а также выполняет множество других полезных функций по отслеживанию временных интервалов.

Далее я кратко опишу назначение и функции основных элементов компьютера.

Процессор

Термином "процессор" (от английского слова process SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" обрабатывать), строго говоря, обозначают следующую совокупность блоков:

· микропроцессор SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" "мозг" машины, который выполняет поступающие на его вход команды, а именно: проводит вычисления и дирижирует работой остальных элементов персонального компьютера;

· оперативную память, предназначенную для временного хранения программ и данных, а также для постоянного хранения одного из блоков операционной системы;

· электронные схемы, которые управляют элементами компьютера и обменом данными между памятью и другими устройствами запоминания и отображения информации (диском, монитором, принтером и др.). 

Компьютеры класса IBM PC работают на базе микропроцессоров фирм Intel или AMD. Микропроцессоры имеют следующие кодировки: 80286, 80386, 80486 и Pentium (обычно их называют как 286‑ой, 386‑ой, 486‑ой, Pentium). Эти модели микропроцессоров различаются быстродействием, рабочей тактовой частотой, наличием или отсутствием кэш‑памяти. Микропроцессоры 80286, 80386, 80486, Pentium уже не выпускаются. Процессор сегодняшнего дня Pentium II.

Магнитные диски

Магнитные диски, в отличие от оперативной память, предназначены для постоянного хранения информации. 

В персональном компьютере применяются два вида магнитных дисков:

· жёсткий несъёмный диск ("винчестер");

· сменные гибкие диски (дискеты).

Вся информация на дисках представлена в форме файлов.

Жёсткий диск предназначен для постоянного хранения той информации, которая более или менее часто используется в работе: программ операционной системы, компиляторов с языков программирования, сервисных (обслуживающих) программ, прикладных программ пользователя, текстовых документов, файлов базы данных и т. д.

"Винчестер" значительно превосходит гибкие диски по скорости доступа, ёмкости и надёжности. Емкость жёстких дисков измеряется в мегабайтах и меняется в широких пределах: 10 Мбайт, 40 Мбайт, 80 Мбайт, 120 Мбайт, 170 Мбайт, 210 Мбайт, 340 Мбайт, 420 Мбайт, 850 Мбайт и более. Необходимо отметить, что жёсткие объёмом менее 420 Мбайт уже не выпускаются!

Гибкие диски (дискеты) используются для обмена программами и данными между компьютерами, для хранения архивной информации, не используемой в работе, для хранения запасных копий программ и данных (на случай их разрушения на "винчестере"). Большинство производителей программного обеспечения поставляет свои продукты на дискетах, упакованных в фирменные коробки.

До недавнего времени наибольшее распространение имели дискеты диаметром 51/4 дюйма и ёмкостью 1.2 Мбайт. На новых моделях персональных компьютеров получили распространение более надёжные и долговечные дискеты диаметром 31/2 дюйма и ёмкостью 1.44 Мбайт и даже 2.88 Мбайт.

Монитор

Монитор (дисплей) предназначен для вывода на экран текстовой и графической информации. Монитор SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" очень важная часть компьютерной системы. Именно от него зависит комфорт, удобство и производительность работы за компьютером. Более того, работа за плохим монитором может пагубно отразиться на здоровье.

В настоящее время на компьютерах наиболее распространены цветные мониторы стандарта VGA и SVGA. В текстовом режиме картинки на экранах этих мониторов практически не отличаются друг от друга, однако, в графическом режиме качество изображения у SVGA выше, чем у VGA. Это связано с тем, что в графическом режиме изображение формируется не "литерами" символов, а отдельными точками (пикселами), причём количество точек по горизонтали и вертикали экрана определяет "разрешающую способность" монитора. Так у VGA‑монитора на экран выводится 640 точек по горизонтали и 480 точек по вертикали, а у SVGA‑монитора SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" 800 на 600 точек или 1024 на 768 точек соответственно, у более высококлассных мониторов разрешение достигает 1600 на 1200 точек.

Современный монитор SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" это очень сложное устройство, основанное на последних достижениях высоких технологий. Помимо "разрешающей способности" существует много других технических характеристик и функциональных возможностей, от которых зависят качество изображения и удобство в работе.

Клавиатура

С помощью клавиатуры вводятся алфавитно‑цифровые данные и осуществляется управление компьютером.

Принтер

Принтер (печатающее устройство) предназначен для вывода информации на бумагу. Область применения принтеров весьма широка SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" от вывода обычной текстовой информации (текстовых документов) до построения сложных графических изображений (иногда SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" в цвете).

Наибольшее распространение в работе с персональными компьютерами получили принтеры трёх типов: матричные, струйные и лазерные.

Чаще всего  используются матричные принтеры. Это самые дешёвые аппараты, обеспечивающие удовлетворительное качество печати для широкого круга рутинных операций, SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" главным образом, для подготовки текстовых документов. Одновременно матричный принтер SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" самое ненадёжное устройство в составе персонального компьютера: в нём много механических деталей, которые быстро ломаются при интенсивной эксплуатации.

Более высокое качество печати обеспечивают струйные принтеры, которые особенно удобны для вывода цветных изображений.

Лазерные принтеры стоят в несколько раз дороже матричных и струйных, однако, по сравнению с ними, обладают и целым рядом преимуществ (впрочем, в последнее время появились струйные принтеры, сравнимые по возможностям с лазерными, и лазерные, сравнимые по цене со струйными и даже с некоторыми матричными принтерами). Во‑первых, лазерный принтер даёт наилучшее (близкое к типографскому) качество печати. Во‑вторых, скорость печати у лазерных принтеров в 5‑10 раз выше. В‑третьих, эти принтеры весьма надёжны и могут без опасений использоваться для непрерывного вывода больших объёмов информации. Оригинал‑макеты изданий, подготовленных на лазерном принтере, могут непосредственно передаваться в типографию для тиражирования.

Сканер

Сканер SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" устройство для считывания печатной и рукописной информации. Сканированное изображение вводится в компьютер, где его можно отредактировать, сохранить в виде файла и использовать в дальнейшем. Существуют программы, позволяющие переводить сканированный текст из графического формата в обычный текстовый файл, который затем можно редактировать в обычном текстовом редакторе.

Мультимедиа

Под термином "Мультимедиа" (Multimedia) понимают современную компьютерную информационную технологию, позволяющую объединять в компьютерной системе текст, звук, видеоизображение, графические изображения и анимацию.

В состав аппаратного набора для поддержки средств мультимедиа входят следующие устройства:

· проигрыватель оптических компакт‑дисков (CD‑ROM);

Главное достоинство оптических дисков не в их большой ёмкости, а в том, что это качество сочетается с простотой обращения с ними. Поскольку компакт диск SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" носитель с бесконтактным считыванием, информационные углубления спрятаны под слоями материала самого диска, и их никогда ничего не касается, кроме луча света, они никогда не изнашиваются, а искажения в них появляются только при повреждении самого диска намеренно или по неосторожности.

· звуковая карта с колонками;

Звуковая карта (плата аудиоадаптер) обеспечивает стереозвук цифрового качества. 
· микрофон;
Микрофон нужен для ввода команд голосом (при наличии соответствующего программного обеспечения), а также для создания звуковых эффектов.

· видеокарта с графическим акселератором;
Для повышения качества экранного представления рекомендуется устанавливать режим экрана с 64 тысячами цветов. Это требует не менее 1 Мбайта видеопамяти, установленной на самом графическом контроллере. Графический акселератор SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" это встроенный видеопроцессор, который выполняет алгоритмы графических преобразований без помощи основного процессора.

· устройство для оцифровки видеоизображения (движущегося);
Данная плата обеспечивает захват движущегося изображения с любого источника видеосигнала: с видеокамеры, видеомагнитофона, с видео‑компакт‑диска, а также приём телевизионного сигнала при наличии специальной платы HiTuner.
· специальная плата HiTuner;

Данная плата позволяет принимать и декодировать стандартные телевизионные сигналы.
· преобразователь стандартного VGA‑сигнала в видеосигнал;

Данное устройство преобразует VGA‑сигнал в видео, что позволяет просматривать мультимедиа на обычном телевизоре, а также записывать демонстрационные изображения, построенные компьютером, на видеомагнитофон.

· видеокамера;
· видеомагнитофон.
Основными (минимальный набор) среди вышеперечисленных являются: проигрыватель компакт дисков (CD‑ROM) и звуковая карта.

Средства мультимедиа выводят на новый уровень интерактивного общения "человекSYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr"компьютер", когда в процессе диалога пользователь получает более обширную и разностороннюю информацию, что способствует улучшению условий обучения, работы или отдыха.

Модем

Модем SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" это устройство, которое позволяет связывать удалённые компьютеры между собой через телефонную сеть. Модемы, в последнее время, всё чаще становится неотъемлемой частью компьютера.

Модемы переводят цифровые сигналы в аналоговые и наоборот с помощью процесса, называемого модуляцией. Фактически слово "модем" возникло как сокращение от "модуляция/демодуляция", функционального описания работы модема. Самые лучшие быстрые модемы могут передавать данные со скоростью 38400 бит в секунду.

Модем позволяет, сидя за компьютером, получить доступ к базам данных, которые могут быть удалены от пользователя на многие тысячи километров, разместить сообщение на BBS (электронной доске объявлений), доступной другим пользователям, скопировать с той же BBS нужные файлы, интегрировать один компьютер (например, домашний) в сеть с другим компьютером (например, находящийся на работе). Кроме того, если воспользоваться глобальными сетями (Relcom, FidoNet, InterNet) можно принимать и посылать электронные письма не только внутри города, но фактически в любой конец земного шара. Глобальные сети (особенно, InterNet) дают возможность не только обмениваться почтой, но и участвовать во всевозможных конференциях, получать новости практически по любой интересующей вас тематике.

Внутренняя структура персональной ЭВМ

Электронная эра развития вычислительной техники началась после второй мировой войны, когда основными элементами ЭВМ стали электронные триггеры SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" сперва на электровакуумных лампах, затем на дискретных транзисторах, а далее на транзисторах, являющихся микроминиатюрными элементами интегральных схем и их дальнейшего развития в виде больших и сверхбольших интегральных схем. В наиболее совершенных образцах этих схем сейчас достигаются плотности до десятком миллионов и даже сотен миллионов элементов на одном кристалле с размерами в несколько квадратных сантиметров. Так, например, толщина внутренних проводников в процессорах Intel Pentium составляет всего 0.6 микрона, т.е. около 1/100 толщины человеческого волоса, в последних моделях фирмы Intel толщина проводников составляет 0.35 микрона, в процессора Pentium II – 0.25 микрона.
Совершенствование ЭВМ в течение более чем сорока последних лет характеризуется быстрым улучшением их характеристик, и прежде всего ростом быстродействия и ёмкости памяти. Существенно усложнилась и структура ЭВМ по сравнению с элементарной структурой Джона Фон Неймана.

Блок схема простейшей современной ПЭВМ представлена на следующем рисунке.
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Важнейшим блоком ЭВМ является процессор, объединяющий в себе арифметико‑логическое и управляющее устройства. Процессор управляет потоками информации в ЭВМ и осуществляет основные процессы её обработки, а именно арифметические и логические операции. Согласование во времени всех устройств ЭВМ происходит с помощью тактовых импульсов, вырабатываемых тактовым генератором.

Для обмена информацией между блоками ЭВМ служат многопроводные кабели SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" шины трёх видов: адресная, управляющая и шина данных.

На следующем рисунке представлена иерархия памяти ПЭВМ.

Память ЭВМ состоит из ряда блоков запоминающих устройств (ЗУ), различных по назначению, характеристикам и технической реализации.

Внутренняя память, включающая оперативные и постоянные запоминающие устройства, обслуживает информацией процессор. Оперативное запоминающее устройство позволяет с большой скоростью записывать и считывать разнообразную информацию, необходимую в ходе вычислительного процесса, и, следовательно, должно работать в темпе выполнения вычислительных операций процессором.
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Постоянное запоминающее устройство предназначается для хранения неизменной информации, необходимой для решения разнообразных задач, и поэтому оно обеспечивает только считывание этой информации и не допускает записи новых данных.

Так называемые буферные запоминающие устройства относительно небольшой ёмкости и наиболее высокого быстродействия предназначается чаще всего для временного хранения информации при её обмене между различными устройствами ЭВМ. Буферные запоминающие устройства ещё называют кэш-памятью.

Внешние устройства служат в основном для обмена информацией между ЭВМ и внешней средой. 

ПЭВМ характеризует следующими основными параметрами:

· скорость работы (быстродействие), исчисляемая обычно количеством элементарных операций (типа сложения), которое машина может выполнить в единицу времени;

· ёмкости внешней и оперативной памяти, которыми определяются математические и логические возможности ЭВМ;

· скорость ввода и вывода информации и тип предназначенных для этой цели устройств;

· разрядность чисел, с которыми оперирует ЭВМ;

· адресность SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" количество адресов в команде;

· количество задач, которые могут решаться на машине одновременно;

· набор команд, т. е. состав операций, которые могут выполняться машиной.

Обзор рынка компьютерной техники

Главной тенденцией развития вычислительной техники было и остаётся SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" наращивание вычислительной мощи и быстродействия ЭВМ. Компьютерный мир переходит на новую RISC‑архитектуру, многозадачные операционные системы. Конкурентная борьба ведущих производителей на рынке привела к тому, что цены на компьютерную технику постоянно снижаются.

В разделе серверов и так называемых "больших машин", способных решать глобальные задачи безусловное лидерство принадлежит фирмам: COMPAQ, SUN, IBM, Digital, Hewlett‑Packard, Gateway2000. Все они предлагают потребителю индивидуальные решения конкретных задач, наращивая производительность в геометрической прогрессии.

Раздел персональных компьютеров наиболее разнообразен. Здесь царит дух здорового соперничества SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" каждая компания стремится обогнать другую за счёт удобства, скорости, комплексности и даже дизайна. Здесь соперничают всё те же: IBM, COMPAQ, Hewlett‑Packard, Gateway2000, DEC, DELL, Packard Bell. Если сравнить схожие по техническим параметрам машины, то они мало чем будут отличаться при работе с прикладными программами. Основная тенденция SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" это повышение скорости работы, расширение количества слотов и их универсализация, оснащение персональных компьютеров средствами мультимедиа (проводами CD‑ROM, звуковыми и видеокартами), снижение энергопотребления, надёжность и удобство в работе.

Отдельно стоят компьютеры Apple Macintosh SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" признанные стандартом в издательском деле, обучении и самые на сегодня удобные для пользователя SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" их знаменитый дружественные интерфейс, большая мощность и простота общения снискали, особенно, в США поистине народную любовь. Наш компьютерный рынок исторически развивался несколько по‑иному: и только сейчас Макинтоши активно приходят в Россию.

В 1994 году компания Apple выпустила компьютеры PowerMacintosh на основе высокопроизводительных процессоров PowerPC, закладывающих фундамент для создания вычислительных систем будущего.

Все больше персональных компьютеров во всём мире и у нас в стране приобретается для дома SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" эти машины кроме всех прочих прелестей, имеют возможность воспроизводить телевизионные программы, инфракрасные порты для передачи информации с мобильных носителей, встроенные микрофон и колонки и т. д. Каждая третья американская , пятая SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" японская, седьмая SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" европейская семья имеет сегодня электронного помощника.
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОМПЬЮТЕРА

Файл:

1) последовательность или множество однотипных записей;

2) поимённая целостная совокупность данных на внешнем носителе.

Программа:

1) последовательность операций или несколько параллельных последовательностей операций, выполняемых ЭВМ для достижения определённой цели;

2) описание действий, выполняемых ЭВМ, на языке программирования или в машинном коде;

Прикладное программное обеспечение (прикладные программы) – программное обеспечение, предназначенное для решения определённой задачи или класса задач или для предоставления пользователю определённых услуг.

Основные прикладные программы – графический редактор, текстовый редактор, система управления базой данных (СУБД), электронная таблица.

Текстовый редактор, редактор текстов – программа, обеспечивающая редактирование текстов программы и документов в соответствии с задаваемыми пользователем командами.

Система подготовки текстов – программные средства (иногда на базе специализированной микроЭВМ), обеспечивающие ввод, хранение, просмотр, редактирование, форматирование и печать текстов.

Данные – информация, представленная в виде, пригодном для обработки как автоматическими средствами, так и при участии человека.

База данных – совокупность взаимосвязанных данных, используемых несколькими приложениями под управлением системы управления базой данных.

Система управления базой данных, СУБД – программная ​система, обеспечивающая определение физической и логической структуры базы данных, ввод информации и доступ к ней.

Электронная таблица – интерактивная система обработки данных, представляющая собой прямоугольную таблицу, ячейки которой могут содержать числа, строки или формулы, задающие зависимость значения ячейки от других ячеек. Пользователь может просматривать, задавать и изменять значение ячеек. Изменение ячейки приводит к изменению зависящих от неё ячеек с немедленным отображением на экране дисплея. Электронные таблицы обеспечивают также задание формата отображения, поиск и сортировку.

Операционная система, ОС – совокупность программных средств, обеспечивающих управление аппаратными ресурсами вычислительной системы и взаимодействие программных процессов с аппаратурой, другими процессами и пользователем.

Операционная система выполняет следующие действия: управление памятью, управление вводом‑выводом, управление файловой системой, управление взаимодействием процессов, диспетчеризацию процессов, защиту, учёт использования ресурсов, обработку командного языка.

Во многих случаях системные сервисные программы, трансляторы и другие средства разработки программ также считаются частью операционной системы.

Операционная среда – часть операционной системы или надстройка над операционной системой, предоставляющая пользователю средства непосредственного взаимодействия с прикладными программами, средства управления одновременным выполнением нескольких программ и средства информационного обмена между прикладными программами.

История развития вычислительной техники

1.
СЧЁТЫ
Не​смот​ря на бур​ный про​гресс в на​ши дни, за​клад​ка фун​да​мен​та ком​пь​ю​тер​ной ре​во​лю​ции про​ис​хо​ди​ла мед​лен​но и да​ле​ко не глад​ко. От​прав​ной точ​кой это​го про​цес​са мож​но счи​тать изо​бре​те​ние сче​тов, сде​лан​но​го бо​лее 1500 лет на​зад, по-ви​ди​мо​му, в стра​нах Сре​ди​зем​но​мо​рья. Сче​ты ока​за​лись очень эф​фек​тив​ным ин​ст​ру​мен​том и вско​ре рас​про​стра​ни​лись по все​му све​ту, а в не​ко​то​рых стра​нах при​ме​ня​ют​ся еще и по сей день. Вплоть до 17 ве​ка, оз​на​ме​но​вав​ше​го​ся не​ви​дан​ным подъ​е​мом твор​че​ской мыс​ли, сче​ты как вы​чис​ли​тель​ный ин​ст​ру​мент ос​та​ва​лись прак​ти​че​ски вне кон​ку​рен​ции.

2.
ЛО​ГА​РИФ​МИ​ЧЕ​СКАЯ ЛИ​НЕЙ​КА
Ев​ро​пей​ские мыс​ли​те​ли 17 ве​ка бы​ли ув​ле​че​ны иде​ей соз​да​ния счет​ных уст​ройств. Од​ним из са​мых пло​до​твор​ных изо​бре​та​те​лей был шот​лан​дец Джон Не​пер (1550-1617), тео​лог, ма​те​ма​тик и изо​бре​та​тель "ору​жия смер​ти", за​ду​мав​ший скон​ст​руи​ро​вать сис​те​му зер​кал и линз, ко​то​рая по​ра​жа​ла бы цель смер​то​нос​ным сол​неч​ным лу​чом. Од​на​ко бо​лее за​мет​ный след в ис​то​рии ос​та​ви​ло изо​бре​те​ние им ло​га​риф​мов, о чем со​об​ща​лось в пуб​ли​ка​ции 1614 го​да.

Ло​га​рифм - это по​ка​за​тель сте​пе​ни, ко​то​рую нуж​но воз​вес​ти чис​ло (ос​но​ва​ние ло​га​риф​ма), что​бы по​лу​чить дру​гое за​дан​ное чис​ло. Ло​га​риф​мом чис​ла N по ос​но​ва​нию a на​зы​ва​ет​ся по​ка​за​тель сте​пе​ни  x, в ко​то​рую нуж​но воз​вес​ти чис​ло a, что​бы по​лу​чить N ( logaN=x  <=>  ax=N).

Не​пер по​нял, что та​ким спо​со​бом мож​но вы​ра​зить лю​бое чис​ло. На​при​мер, 100 - это 102, а 23 - это 101.36173. Бо​лее то​го, он об​на​ру​жил, что сум​ма ло​га​риф​ма чи​сел a и b рав​на ло​га​риф​му про​из​ве​де​ния этих чи​сел. Бла​го​да​ря это​му свой​ст​ву слож​ное дей​ст​вие ум​но​же​ния сво​ди​лось к про​стой опе​ра​ции сло​же​ния. Что​бы пе​ре​мно​жить два боль​ших чис​ла, нуж​но лишь по​смот​реть их ло​га​риф​мы в таб​ли​це, сло​жить най​ден​ные зна​че​ния и оты​скать чис​ло, со​от​вет​ст​вую​щее этой сум​ме, в об​рат​ной таб​ли​це, на​зы​вае​мой таб​ли​цей ан​ти​ло​га​риф​мов. Таб​ли​цы Не​пе​ра, рас​чет ко​то​рых тре​бо​вал очень мно​го вре​ме​ни,  бы​ли поз​же "встрое​ны" в удоб​ное уст​рой​ст​во, чрез​вы​чай​но ус​ко​ряю​щее про​цесс вы​чис​ле​ния, ло​га​риф​ми​че​скую ли​ней​ку (ко​нец 1620-х го​дов).
Не​пер же при​ду​мал в 1617 го​ду (в год сво​ей смер​ти) и дру​гой - не ло​га​риф​ми​че​ский - спо​соб пе​ре​мно​же​ния чи​сел. Ин​ст​ру​мент, по​лу​чив​ший на​зва​ние "кос​тяш​ки Не​пе​ра", со​сто​ял из на​бо​ра сег​мен​ти​ро​ван​ных стер​жень​ков, ко​то​рые мож​но бы​ло рас​по​ла​гать та​ким об​ра​зом, что скла​ды​вая чис​ла в при​ле​гаю​щих друг к дру​гу по го​ри​зон​та​ли сег​мен​тах, мы по​лу​ча​ем ре​зуль​тат ум​но​же​ния.

3.
СУМ​МИ​РУЮ​ЩАЯ МА​ШИ​НА ПАС​КА​ЛЯ
Сын сбор​щи​ка на​ло​гов, Пас​каль (1623-1662), за​ду​мал по​стро​ить вы​чис​ли​тель​ное  уст​рой​ст​во, на​блю​дая бес​ко​неч​ные уто​ми​тель​ные рас​че​ты сво​его от​ца. В 1642 го​ду де​вят​на​дца​ти​лет​ний фран​цуз​ский ма​те​ма​тик Блез Пас​каль скон​ст​руи​ро​вал пер​вую в ми​ре ме​ха​ни​че​скую счет​ную ма​ши​ну,  из​вест​ную как сум​ми​рую​щая ма​ши​на Пас​ка​ля ("Пас​ка​ли​на"). Эта ма​ши​на  пред​став​ля​ла со​бой ме​ха​ни​че​ское уст​рой​ст​во - ящик с мно​го​чис​лен​ны​ми шес​те​рен​ка​ми, ко​то​рые пред​став​ля​ли со​бой ком​би​на​цию взаи​мо​свя​зан​ных ко​ле​си​ков и при​во​дов. На ко​ле​си​ках бы​ли на​не​се​ны циф​ры от 0 до 9. Ко​гда пер​вое ко​ле​си​ко де​ла​ло пол​ный обо​рот от 0 до 9, в дей​ст​вие ав​то​ма​ти​че​ски при​во​ди​лось вто​рое ко​ле​си​ко. Ко​гда и оно дос​ти​га​ло циф​ры 9, на​чи​на​ло вра​щать​ся третье и так  да​лее. Ма​ши​на Пас​ка​ля мог​ла толь​ко скла​ды​вать и вы​чи​тать. Дру​гие опе​ра​ции вы​пол​ня​лись при по​мо​щи до​воль​но не​удоб​ной про​це​ду​ры по​втор​ных сло​же​ний.
Хо​тя ма​ши​на вы​зва​ла все​об​щий вос​торг, она не при​нес​ла Пас​ка​лю бо​гат​ст​ва. Тем не ме​нее, изо​бре​тен​ный им прин​цип свя​зан​ных ко​лес явил​ся ос​но​вой, на ко​то​рой строи​лось боль​шин​ст​во вы​чис​ли​тель​ных уст​ройств на про​тя​же​нии сле​дую​щих трех сто​ле​тий.
4.
СЧЕТ​НАЯ МА​ШИ​НА ЛЕЙБ​НИ​ЦА
Пер​вая ма​ши​на, по​зво​ляв​шая лег​ко про​из​во​дить вы​чи​та​ние, ум​но​же​ние и де​ле​ние, бы​ла изо​бре​те​на поз​же в том же 17 ве​ке в Гер​ма​нии. За​слу​га, это​го изо​бре​те​ния при​над​ле​жит ге​ни​аль​но​му че​ло​ве​ку, твор​че​ское во​об​ра​же​ние ко​то​ро​го ка​за​лось не​ис​чер​пае​мым Гот​фрид Виль​гельм Лейб​ниц (1646-1716).
Лейб​ниц ро​дил​ся в 1646 го​ду в Лейп​ци​ге. Он при​над​ле​жал к ро​ду, из​вест​но​му свои​ми уче​ны​ми и по​ли​ти​че​ски​ми дея​те​ля​ми. Его отец, про​фес​сор эти​ки, умер, ко​гда ре​бен​ку бы​ло все​го 6 лет, но к это​му вре​ме​ни Лейб​ни​цем уже ов​ла​де​ла жа​ж​да зна​ний. Дни на​про​лет он про​во​дил в от​цов​ской биб​лио​те​ке, чи​тая кни​ги и за​ни​ма​ясь ис​то​ри​ей, ла​тин​ским и гре​че​ским язы​ка​ми и дру​ги​ми пред​ме​та​ми. По​сту​пив в Лейп​циг​ский уни​вер​си​тет в воз​рас​те 15 лет, он по сво​ей эру​ди​ции, по​жа​луй, не ус​ту​пал мно​гим про​фес​со​рам. И все же пе​ред ним от​крыл​ся со​вер​шен​но иной мир. В уни​вер​си​те​те он впер​вые по​зна​ко​мил​ся с ра​бо​та​ми  Ке​п​ле​ра,  Га​ли​лея  и дру​гих уче​ных,  стре​ми​тель​но рас​ши​ряв​ших гра​ни​цы на​уч​но​го по​зна​ния. Тем​пы на​уч​но​го про​грес​са по​ра​зи​ли во​об​ра​же​ние мо​ло​до​го Лейб​ни​ца, и он ре​шил вклю​чить в свою учеб​ную про​грам​му ма​те​ма​ти​ку. В воз​рас​те 20 лет Лейб​ни​цу пред​ло​жи​ли долж​ность про​фес​со​ра  в Нюрн​берг​ском уни​вер​си​те​те. Он от​кло​нил это пред​ло​же​ние, пред​поч​тя жиз​ни уче​но​го ди​пло​ма​ти​че​скую карь​е​ру. В 1672 го​ду, на​хо​дясь в Па​ри​же, Лейб​ниц по​зна​ко​мил​ся с гол​ланд​ским ма​те​ма​ти​ком и ас​тро​но​мом Хри​стиа​ном Гюй​ген​сом. Ви​дя, как мно​го вы​чис​ле​ний при​хо​дит​ся де​лать ас​тро​но​му,  Лейб​ниц ре​шил изо​брес​ти ме​ха​ни​че​ское уст​рой​ст​во, ко​то​рое об​лег​ча​ло бы рас​че​ты.
В 1673 го​ду Лейб​ниц из​го​то​вил ме​ха​ни​че​ский каль​ку​ля​тор. Сло​же​ние про​из​во​ди​лось на нем по су​ще​ст​ву так же, как и на "Пас​ка​ли​не", од​на​ко Лейб​ниц вклю​чил в кон​ст​рук​цию дви​жу​щую часть (про​об​раз под​виж​ной ка​рет​ки бу​ду​щих на​столь​ных каль​ку​ля​то​ров) и руч​ку,  с по​мо​щью ко​то​рой мож​но бы​ло кру​тить сту​пен​ча​тое ко​ле​со или - в по​сле​дую​щих ва​ри​ан​тах ма​ши​ны - ци​лин​д​ры, рас​по​ло​жен​ные внут​ри ап​па​ра​та. Этот ме​ха​низм с дви​жу​щим​ся эле​мен​том по​зво​лил ус​ко​рить по​вто​ряю​щие​ся опе​ра​ции сло​же​ния,  не​об​хо​ди​мые для пе​ре​мно​же​ния или де​ле​ния чи​сел. Са​мо по​вто​ре​ние бы​ло то​же ав​то​ма​ти​че​ским. По​след​ний ва​ри​ант ма​ши​ны Лейб​ни​ца да​ти​ру​ет​ся 1694 го​дом.
Ос​нов​ная цель, ко​то​рую по​ста​вил пе​ред со​бой Лейб​ниц, за​клю​ча​лась в том,  что​бы соз​дать та​кую счет​ную ма​ши​ну, ко​то​рая пол​но​стью ос​во​бо​ди​ла бы уче​ных от ру​тин​ной ра​бо​ты - вы​пол​не​ние рас​че​тов  вруч​ную  тем са​мым по​зво​ли​ла бы им за​ни​мать​ся чис​то на​уч​ны​ми во​про​са​ми, а не ма​те​ма​ти​че​ски​ми вы​чис​ле​ния​ми. Кро​ме то​го, Лейб​ниц был убе​ж​ден, что по​доб​ная ма​ши​на най​дет ши​ро​кое при​ме​не​ние не толь​ко в нау​ке, но и в раз​лич​ных сфе​рах жиз​ни, вклю​чая тор​гов​лю, биб​лио​теч​ное де​ло, спорт, мо​ре​пла​ва​ние  и дру​гие.
В от​ли​чие от Пас​ка​ля Лейб​ниц ис​поль​зо​вал в сво​ей ма​ши​не ци​лин​д​ры, а не ко​ле​си​ки и при​во​ды. При этом пер​вый ряд со​дер​жал один вы​ступ, вто​рой ряд - два вы​сту​па, и так вплоть до де​вя​то​го ря​да,  ко​то​рый со​дер​жал со​от​вет​ст​вен​но де​вять вы​сту​пов. Ци​лин​д​ры с вы​сту​па​ми бы​ли под​виж​ны​ми и при​во​ди​лись в оп​ре​де​лен​ное по​ло​же​ние опе​ра​то​ром. Бу​ду​чи бо​лее слож​ной по кон​ст​рук​ции, чем сум​ми​рую​щая  ма​ши​на Пас​ка​ля, ма​ши​на Лейб​ни​ца бы​ла спо​соб​на вы​пол​нять не толь​ко сло​же​ние и вы​чи​та​ние,  но и ум​но​же​ние,  де​ле​ние, из​вле​че​ние квад​рат​но​го кор​ня.
И все-та​ки да​же та​кая ма​ши​на ока​за​лась не в со​стоя​нии удов​ле​тво​рить рас​ту​щие по​треб​но​сти в  ма​те​ма​ти​че​ских  рас​че​тах. Лейб​ниц про​де​мон​ст​ри​ро​вал свою ма​ши​ну во Фран​цуз​ской ака​де​мии на​ук и Лон​дон​ском ко​ро​лев​ском об​ще​ст​ве. Один эк​зем​п​ляр ма​ши​ны по​пал к Пет​ру Ве​ли​ко​му,  ко​то​рый по​да​рил се ки​тай​ско​му им​пе​ра​то​ру,  же​лая по​ра​зить то​го ев​ро​пей​ски​ми тех​ни​че​ски​ми  дос​ти​же​ния​ми.  Но  Лейб​ниц про​сла​вил​ся,  пре​ж​де все​го, не этой ма​ши​ной, а соз​да​ни​ем диф​фе​рен​ци​аль​но​го и ин​те​граль​но​го ис​чис​ле​ния (ко​то​рое не​за​ви​си​мо раз​ра​ба​ты​вал в  Анг​лии Иса​ак Нью​тон). Он за​ло​жил так же ос​но​вы дво​ич​ной сис​те​мы счис​ле​ния, ко​то​рая позд​нее на​шла при​ме​не​ние в ав​то​ма​ти​че​ских вы​чис​ли​тель​ных уст​рой​ст​вах.

5.
ОБ​РА​БОТ​КА ИН​ФОР​МА​ЦИИ
Упо​ми​нав​шие​ся ма​ши​ны  яв​ля​ют​ся  лишь каль​ку​ля​то​ра​ми.  Они по​зво​ля​ли скла​ды​вать, вы​чи​тать, ум​но​жать и де​лить два или бо​лее чи​сел. Сле​дую​щий  важ​ный  этап раз​ви​тия вы​чис​ли​тель​ной тех​ни​ки при​хо​дит​ся на 19 век.  Это был век вы​даю​щих​ся изо​бре​те​ний. В 19 ве​ке воз​ник​ла но​вая идея.  Эта идея за​клю​ча​лась в том,  что​бы вве​сти в ма​ши​ну не​ко​то​рую ин​фор​ма​цию,  ко​то​рая за​тем ис​поль​зо​ва​лась бы ею. Мож​но ска​зать, что ма​ши​на  пе​ре​ра​ба​ты​ва​ет ту ин​фор​ма​цию,  ко​то​рую она по​лу​чи​ла.  Что​бы соз​дать но​вое по​ко​ле​ние счет​ных ма​шин,  при​чем та​ких ма​шин, ко​то​рые ре​ша​ли бы за​да​чи бы​ст​рее и про​ще,  чем это де​ла​ют лю​ди.  В ход бы​ли пу​ще​ны ста​рые идеи и но​вые тео​рии.

6.
ТКАЦ​КИЙ СТА​НОК ЖАК​КА​РА
Сле​дую​щая сту​пень  в раз​ви​тии вы​чис​ли​тель​ных уст​ройств как буд​то не име​ла ни​че​го об​ще​го с чис​ла​ми, по край​ней ме​ре, в на​ча​ле. На про​тя​же​нии  все​го 18 ве​ка на фран​цуз​ских фаб​ри​ках по про​из​вод​ст​ву шел​ко​вых тка​ней ве​лись экс​пе​ри​мен​ты с раз​лич​ны​ми  ме​ха​низ​ма​ми,  управ​ляв​ши​ми стан​ком при по​мо​щи пер​фо​ра​ци​он​ной лен​ты,  пер​фо​ра​ци​он​ных ба​ра​ба​нов, пер​фо​ра​ци​он​ных карт. Во всех трех сис​те​мах нить под​ни​ма​лась и опус​ка​лась  в  со​от​вет​ст​вии  с на​ли​чи​ем или от​сут​ст​ви​ем от​вер​стий - так соз​да​вал​ся же​лае​мый ри​су​нок тка​ни.
В 1804 го​ду ин​же​нер Жо​зеф  Ма​ри Жак​кар  (1752-1834)  по​стро​ил  пол​но​стью ав​то​ма​ти​зи​ро​ван​ный ста​нок, спо​соб​ный вос​про​из​во​дить слож​ней​шие узо​ры. Ра​бо​та стан​ка про​грам​ми​ро​ва​лась  при по​мо​щи це​лой ко​ло​ды пер​фо​карт,  ка​ж​дая из ко​то​рых управ​ля​ла од​ним хо​дом чел​но​ка.  Пе​ре​хо​дя к но​во​му  ри​сун​ку,  опе​ра​тор про​сто  за​ме​нял од​ну ко​ло​ду пер​фо​карт дру​гой.  Ста​нок Жак​кар​да (так его при​ня​то на​зы​вать в Рос​сии) вы​звал на​стоя​щую ре​во​лю​цию в ткац​ком про​из​вод​ст​ве,  а по​ло​жен​ные в его ос​но​ву прин​ци​пы ис​поль​зу​ют​ся и по сей день. Од​на​ко са​мую важ​ную роль пер​фо​кар​там су​ж​де​но бы​ло сыг​рать в про​грам​ми​ро​ва​нии ком​пь​ю​те​ров.
7.
РАЗ​НО​СТ​НАЯ МА​ШИ​НА ЧАРЛЬ​ЗА БЕБ​БИД​ЖА
Из всех изо​бре​те​ний про​шлых сто​ле​тий,  внес​ших тот или иной вклад в раз​ви​тие вы​чис​ли​тель​ной тех​ни​ки,  бли​же все​го к соз​да​нию ком​пь​ю​те​ра в со​вре​мен​ном  его  по​ни​ма​нии  анг​ли​ча​нин  Чарльз Беббидж (1791-1871).
Ро​див​ший​ся  в 1791 го​ду в граф​ст​ве Де​вон​шир в бо​га​той се​мье, Беб​бидж про​сла​вил​ся как ост​ро​той ума, так и свои​ми чу​да​че​ст​ва​ми.  В  те​че​ние 13 лет он за​ве​до​вал ка​фед​рой ма​те​ма​ти​ки Кем​бридж​ско​го уни​вер​си​те​та,  но не про​жил при уни​вер​си​те​те ни дня и не про​чел там ни од​ной лек​ции. Бе​бидж был од​ним из ос​но​ва​те​лей  Ко​ро​лев​ско​го ас​тро​но​ми​че​ско​го об​ще​ст​ва,  ав​то​ром все​воз​мож​ных со​чи​не​ний  на са​мые  раз​лич​ные те​мы - от по​ли​ти​ки до тех​но​ло​гии про​из​вод​ст​ва.  Он при​ни​мал уча​стие в соз​да​нии раз​лич​ных при​бо​ров,  в ча​ст​но​сти  та​хо​мет​ра,  и при​спо​соб​ле​ний,  на​при​мер,  пре​до​хра​ни​тель​ной ре​шет​ки для же​лез​но​до​рож​но​го ло​ко​мо​ти​ва,  ко​то​рая по​зво​ля​ла бы   от​бра​сы​вать  с пу​ти  слу​чай​но  по​пав​шие  ту​да пред​ме​ты.  Бе​бидж за​ни​мал​ся и та​ки​ми серь​ез​ны​ми про​бле​ма​ми,  как рас​че​ты смерт​но​сти на​се​ле​ния и  ре​фор​ма поч​то​вой служ​бы, не гну​ша​ясь и бо​лее пус​тя​ко​вы​ми де​ла​ми. Дол​гие го​ды он без​ус​пеш​но вое​вал с улич​ны​ми шар​ман​щи​ка​ми, иг​ра ко​то​рых вы​во​ди​ла его из се​бя.  Ко​гда Бе​бидж умер, лон​дон​ская га​зе​та "Таймс" на​пи​са​ла о нем,  как о че​ло​ве​ке,  до​жив​шем до 80  лет,  "не​смот​ря  на пре​сле​до​ва​ния со сто​ро​ны шар​ман​щи​ков".  Од​на​ко глав​ной стра​стью Бе​бид​жа бы​ла борь​ба за без​уко​риз​нен​ную  ма​те​ма​ти​че​скую  точ​ность.  Он бу​к​валь​но  объ​я​вил "кре​сто​вый по​ход" про​тив оши​бок в таб​ли​цах ло​га​риф​мов, ко​то​ры​ми ши​ро​ко поль​зо​ва​лись при вы​чис​ле​ни​ях ас​тро​но​мы, ма​те​ма​ти​ки  и штур​ма​ны даль​не​го пла​ва​ния.  Ни​что не ус​коль​за​ло от его взгля​да.  Од​на​ж​ды он по​слал пись​мо по​эту А. Тен​ни​со​ну,  в  ко​то​ром рез​ко кри​ти​ко​вал его стро​ки:  "Ка​ж​дый миг ка​кой-то че​ло​век уми​ра​ет, ка​ж​дый миг ро​ж​да​ет​ся дру​гой". По​сколь​ку чис​лен​ность на​се​ле​ния Зем​ли не  ос​та​ет​ся  по​сто​ян​ной,  от​ме​чал Бе​бидж,  эти стро​ки сле​до​ва​ло бы при​вес​ти в со​от​вет​ст​вии с ис​ти​ной сле​дую​щим  об​ра​зом:  "Ка​ж​дый  миг один уми​ра​ет че​ло​век, ка​ж​дый миг ро​ж​да​ет​ся один и од​на ше​ст​на​дца​тая дру​го​го".  
Наи​выс​шим дос​ти​же​ни​ем Чарль​за Бе​бид​жа и вме​сте с тем его ве​ли​чай​шей  бо​лью  бы​ла  раз​ра​бот​ка прин​ци​пов,  по​ло​жен​ных в ос​но​ву  со​вре​мен​но​го ком​пь​ю​те​ра,  за це​лое сто​ле​тие до то​го,  как поя​ви​лись тех​ни​че​ские воз​мож​но​сти их реа​ли​за​ции.  Он по​тра​тил не​сколь​ко де​ся​ти​ле​тий,  круп​ных пра​ви​тель​ст​вен​ных суб​си​дий и  зна​чи​тель​ную  часть соб​ст​вен​ных  средств  в без​ус​пеш​ных по​пыт​ках соз​дать вы​чис​ли​тель​ную ма​ши​ну,  ра​бо​таю​щую на этих прин​ци​пах.
В 1822 го​ду Беббидж опуб​ли​ко​вал на​уч​ную ста​тью с опи​са​ни​ем ма​ши​ны,  спо​соб​ной рассчитывать и пе​ча​тать боль​шие ма​те​ма​ти​че​ские таб​ли​цы. В том же го​ду он по​стро​ил проб​ную мо​дель сво​ей Раз​но​ст​ной ма​ши​ны,  со​стоя​щую из шес​те​ре​нок  и ва​ли​ков,  вра​щае​мых вруч​ную при по​мо​щи спе​ци​аль​но​го ры​ча​га.  За​тем, за​ру​чив​шись под​держ​кой Ко​ро​лев​ско​го об​ще​ст​ва Ве​ли​ко​бри​та​нии,  он об​ра​тил​ся  к  пра​ви​тель​ст​ву  с прось​бой фи​нан​си​ро​вать соз​да​ние пол​но​мас​штаб​ной ра​бо​таю​щей ма​ши​ны. Эта ма​ши​на, пи​сал он пре​зи​ден​ту Ко​ро​лев​ско​го  об​ще​ст​ва,  возь​мет на се​бя "не​вы​но​си​мо уто​ми​тель​ную ра​бо​ту", не​из​беж​ную при мно​го​крат​но по​вто​ряю​щих​ся ма​те​ма​ти​че​ских рас​че​тов, ко​то​рые "пред​став​ля​ют со​бой са​мое низ​кое за​ня​тие, не дос​той​ное че​ло​ве​че​ско​го ин​тел​лек​та". Ко​ро​лев​ское об​ще​ст​во со​чло его ра​бо​ту "в выс​шей  сте​пе​ни дос​той​ной об​ще​ст​вен​ной под​держ​ки",  и уже че​рез год бри​тан​ское пра​ви​тель​ст​во пре​дос​та​ви​ло Бе​бид​жу  для  реа​ли​за​ции  его про​ек​та суб​си​дию в 1500 фун​тов стер​лин​гов.
На про​тя​же​нии сле​дую​ще​го де​ся​ти​ле​тия Бе​бидж без ус​та​ли ра​бо​тал над сво​им изо​бре​те​ни​ем.  Пер​во​на​чаль​но  он  рас​счи​ты​вал за​вер​шить ее за три го​да,  но Раз​но​ст​ная ма​ши​на ста​но​ви​лась все слож​нее по ме​ре то​го,  как он ее мо​ди​фи​ци​ро​вал,  со​вер​шен​ст​во​вал  и  кон​ст​руи​ро​вал за​но​во.  Беб​бид​жа все вре​мя пре​сле​до​ва​ли бо​лез​ни,  не​скон​чае​мая ра​бо​та и  фи​нан​со​вые  про​бле​мы. Хо​тя  сум​ма  суб​си​дий  в  ито​ге вы​рос​ла до 17000 фун​тов стер​лин​гов, рос​ли и со​мне​ния офи​ци​аль​ных лиц в це​ле​со​об​раз​но​сти за​трат и поль​зе са​мо​го про​ек​та.  В кон​це кон​цов, фи​нан​си​ро​ва​ние бы​ло при​ос​та​нов​ле​но, но лишь че​рез не​сколь​ко лет пра​ви​тель​ст​во офи​ци​аль​но уве​до​ми​ло Бэббиджа, что вы​де​ле​ние ему средств пре​кра​ща​ет​ся.
8.
АНА​ЛИ​ТИ​ЧЕ​СКАЯ МА​ШИ​НА ЧАРЛЬ​ЗА БЕБ​БИД​ЖА
Шел 1833  год. Бэббидж  уже  был го​тов от​ка​зать​ся от сво​их пла​нов, свя​зан​ных с Раз​но​ст​ной ма​ши​ной.  Это и не уди​ви​тель​но, ес​ли при​нять во вни​ма​ние слож​но​сти его жиз​ни, од​на​ко, про​дол​жая раз​мыш​лять на ту же те​му, он при​шел к вы​во​ду, что мож​но соз​дать еще бо​лее мощ​ную ма​ши​ну. Ана​ли​ти​че​ская ма​ши​на Бэббиджа,  в от​ли​чие от сво​ей пред​ше​ст​вен​ни​цы, Раз​но​ст​ной ма​ши​ны, бы​ла не про​сто ма​ши​ной спо​соб​ной ре​шать ма​те​ма​ти​че​ские за​да​чи од​но​го ти​па, а вы​пол​нять раз​но​об​раз​ные вы​чис​ли​тель​ные опе​ра​ции в со​от​вет​ст​вии с ин​ст​рук​ция​ми,  за​да​вае​мы​ми опе​ра​то​ром.
По за​мыс​лу это бы​ла "ма​ши​на са​мо​го уни​вер​саль​но​го ха​рак​те​ра" - в дей​ст​ви​тель​но​сти не  что  иное,  как  пер​вый  уни​вер​саль​ный про​грам​ми​руе​мый  ком​пь​ю​тер.  Ана​ли​ти​че​ская ма​ши​на долж​на бы​ла иметь та​кие ком​по​нен​ты, как "мель​ни​ца" и "склад" (по со​вре​мен​ной тер​ми​но​ло​гии  - ариф​ме​ти​че​ское уст​рой​ст​во и па​мять),  со​стоя​щие из ме​ха​ни​че​ских ры​чаж​ков и шес​те​ре​нок.  Па​мять ма​ши​ны вме​ща​ла до 100 со​ро​ка​раз​ряд​ных чи​сел.  Эти чис​ла долж​ны бы​ли хра​нит​ся в па​мя​ти,  по​ка до них не дой​дет оче​редь в ариф​ме​ти​че​ском уст​рой​ст​ве.  Ре​зуль​та​ты опе​ра​ции,  ли​бо от​прав​ля​лись в па​мять,  ли​бо рас​пе​ча​ты​ва​лись. Ин​ст​рук​ции,  или ко​ман​ды вво​ди​лись в Ана​ли​ти​че​скую ма​ши​ну с по​мо​щью пер​фо​карт.  "Мож​но с пол​ным ос​но​ва​ни​ем ска​зать, что Ана​ли​ти​че​ская ма​ши​на точ​но так​же пле​тет ал​геб​раи​че​ские узо​ры, как ткац​кий ста​нок Жак​ка​ра вос​про​из​во​дит  цве​ты и ли​стья",  - пи​са​ла гра​фи​ня Лав​лейс,  од​на из не​мно​гих,  кто по​ни​мал, как ра​бо​та​ет ма​ши​на и ка​ко​вы ее по​тен​ци​аль​ные воз​мож​но​сти и об​лас​ти ее при​ме​не​ния.
Уро​ж​ден​ная Ога​ста Ада Бай​рон, един​ст​вен​ный за​кон​ный ре​бе​нок по​эта лор​да Бай​ро​на, гра​фи​ня от​да​ла все свои не​за​уряд​ные ма​те​ма​ти​че​ские и ли​те​ра​тур​ные спо​соб​но​сти осу​ще​ст​в​ле​нию про​ек​та Бэб​бид​жа.  Го​во​ря  об  Ана​ли​ти​че​ской  ма​ши​не, Бэббидж от​ме​чал,  что гра​фи​ня "по-ви​ди​мо​му, по​ни​ма​ет ее луч​ше ме​ня, а уж объ​яс​ня​ет ее уст​рой​ст​во во мно​го-мно​го раз луч​ше".  Она  пре​крас​но  по​ня​ла ре​во​лю​ци​он​ную сущ​ность ма​ши​ны - то,  что это дей​ст​ви​тель​но был "ма​те​ма​ти​че​ский ста​нок Жак​ка​ра", из​на​чаль​но как бы бес​смыс​лен​ный,  но спо​соб​ный вы​пол​нить лю​бую про​грам​му, пе​ре​ве​ден​ную на язык пер​фо​карт.
Гра​фи​ня Лав​лейс  по​мог​ла  Бе​бид​жу  про​яс​нить  его соб​ст​вен​ные идеи,  во​оду​шев​ляя его, глу​бо​ко ин​те​ре​су​ясь его ра​бо​той и за​ра​жая сво​им эн​ту​зи​аз​мом.  Но да​же ее ли​те​ра​тур​но​го да​ра и обая​ния  ока​за​лось не​дос​та​точ​но,  что​бы ре​шить глав​ную про​бле​му на пу​ти соз​да​ния Ана​ли​ти​че​ской ма​ши​ны.  Ес​ли Раз​но​ст​ная ма​ши​на име​ла со​мни​тель​ные  шан​сы на ус​пех,  то Ана​ли​ти​че​ская ма​ши​на и во​все вы​гля​де​ла не​реа​ли​стич​ной.  Ее про​сто не​воз​мож​но бы​ло по​стро​ить и за​пус​тить  в ра​бо​ту. В сво​ем окон​ча​тель​ном ви​де ма​ши​на долж​на бы​ла быть не мень​ше же​лез​но​до​рож​но​го ло​ко​мо​ти​ва. Ее внут​рен​няя кон​ст​рук​ция пред​став​ля​ла со​бой бес​по​ря​доч​ное на​гро​мо​ж​де​ние сталь​ных,  мед​ных и де​ре​вян​ных де​та​лей, ча​со​вых ме​ха​низ​мов, при​во​ди​мых в дей​ст​вие па​ро​вым дви​га​те​лем. Ма​лей​шая не​ста​биль​ность ка​кой-ни​будь кро​шеч​ной де​та​ли при​во​ди​ла бы к сто​крат​но уси​лен​ным на​ру​ше​ни​ям в дру​гих час​тях, и то​гда вся  ма​ши​на при​шла бы в "бе​шен​ст​во". Ана​ли​ти​че​ская ма​ши​на так и не бы​ла по​строе​на. Все,  что дош​ло от нее до на​ших дней, - это во​рох чер​те​жей и ри​сун​ков,  а так же не​боль​шая часть ариф​ме​ти​че​ско​го уст​рой​ст​ва и пе​ча​таю​щее уст​рой​ст​во,  скон​ст​руи​ро​ван​ное сы​ном Бэббиджа.
По иро​нии судь​бы Раз​но​ст​ной ма​ши​не по​вез​ло боль​ше. Хо​тя сам Бэббидж боль​ше не воз​вра​щал​ся к ней,  швед​ский из​да​тель, изо​бре​та​тель и пе​ре​во​дчик Пер Ге​орг Шойц, про​чтя как-то об этом уст​рой​ст​ве, по​стро​ил его слег​ка ви​до​из​ме​нен​ный ва​ри​ант, вос​поль​зо​вав​шись цен​ны​ми со​ве​та​ми Бэббиджа. Не​со​мнен​но, это бы​ло и ра​до​ст​ное и горь​кое со​бы​тие для са​мо​го Бэббиджа,  ко​гда он, на​ко​нец, уви​дел,  как его (те​перь уже об​щее)  де​ти​ще ус​пеш​но про​шло ис​пы​та​ние - это слу​чи​лось в 1854 го​ду в Лон​до​не. А го​дом поз​же Раз​но​ст​ная ма​ши​на Шой​ца бы​ла удо​стое​на зо​ло​той ме​да​ли на Все​мир​ной вы​став​ке в Па​ри​же. Спус​тя еще не​сколь​ко лет бри​тан​ское пра​ви​тель​ст​во,  от​ка​зав​шее в свое вре​мя в под​держ​ке Бэббиджу,  за​ка​за​ло од​ну из та​ких ма​шин для пра​ви​тель​ст​вен​ной кан​це​ля​рии.
9.
СТА​ТИ​СТИ​ЧЕ​СКИЙ ТА​БУ​ЛЯ​ТОР ГЕР​МА​НА ХОЛЛЕРИТА
Лишь че​рез 19 лет по​сле смер​ти Бэббиджа один из прин​ци​пов, ле​жав​ших в ос​но​ве идеи Ана​ли​ти​че​ской ма​ши​ны, - ис​поль​зо​ва​ние пер​фо​карт - на​шел спо​соб во​пло​тить​ся в дей​ст​вую​щем уст​рой​ст​ве.  Это был ста​ти​сти​че​ский та​бу​ля​тор,  по​стро​ен​ный аме​ри​кан​цем  Гер​ма​ном  Хол​ле​ри​том  с це​лью  ус​ко​рить  об​ра​бот​ку ре​зуль​та​тов пе​ре​пи​си на​се​ле​ния,  ко​то​рая про​во​ди​лась в США в 1890 го​ду.
Гер​ман Хол​ле​рит ро​дил​ся  в  Буф​фа​ло (штат Нью-Йорк) в се​мье не​мец​ких эмиг​ран​тов.  За​кон​чив Ко​лум​бий​ский уни​вер​си​тет,  он по​сту​пил на ра​бо​ту в кон​то​ру по пе​ре​пи​си на​се​ле​ния в Ва​шинг​то​не. Он при​был сю​да как раз в то вре​мя, ко​гда сот​ни слу​жа​щих при​сту​пи​ли к ис​клю​чи​тель​ной и тру​до​ем​кой (длив​шей​ся семь с  по​ло​ви​ной лет) руч​ной об​ра​бот​ке дан​ных, со​б​ран​ных в хо​де пе​ре​пи​си на​се​ле​ния 1880 го​да. Джон Шоу Бил​лингс, вы​со​ко​по​став​лен​ный чи​нов​ник в бю​ро пе​ре​пи​си,  в бу​ду​щем тесть Хол​ле​ри​та,  вы​ска​зал мысль, что та​бу​ля​цию мож​но про​из​во​дить при по​мо​щи пер​фо​карт,  и Хол​ле​рит  про​вел зна​чи​тель​ную  часть по​сле​дую​ще​го де​ся​ти​ле​тия в по​пыт​ках раз​ра​бо​тать та​кую сис​те​му.  Сей​час труд​но ска​зать,  что на​ве​ло Бил​линг​са на эту идею - воз​мож​но ста​нок Жак​ка​ра, или же​лез​но​до​рож​ные би​ле​ты с пер​фо​ра​ци​ей,  но, так или ина​че, он раз​ре​шил Хол​ле​ри​ту за​ни​мать​ся про​ек​ти​ро​ва​ни​ем сис​те​мы.
К 1890 го​ду Хол​ле​рит за​кон​чил ра​бо​ту. При ис​пы​та​ни​ях,  про​ве​ден​ных в бю​ро пе​ре​пи​си, ста​ти​сти​че​ский та​бу​ля​тор Хол​ле​ри​та  вы​шел по​бе​ди​те​лем в со​рев​но​ва​нии с не​сколь​ки​ми дру​ги​ми сис​те​ма​ми,  и с изо​бре​те​ни​ем и его изо​бре​та​те​лем был за​клю​чен кон​тракт на про​ве​де​ние пе​ре​пи​си 1890 го​да. Сис​те​ма Хол​ле​ри​та ста​ла еще од​ним эта​пом в ис​то​рии раз​ви​тия ком​пь​ю​те​ров.
 Кар​та та​бу​ля​то​ра  Хол​ле​ри​та бы​ли раз​ме​ром в дол​ла​ро​вую бу​маж​ку.  На ка​ж​дой кар​те име​лось 12 ря​дов,  в ка​ж​дом из ко​то​рых мож​но бы​ло про​бить по 20 от​вер​стий, со​от​вет​ст​вую​щих та​ким дан​ным,  как воз​раст,  пол, ме​сто ро​ж​де​ния, ко​ли​че​ст​во де​тей,  се​мей​ное по​ло​же​ние и про​чие све​де​ния,  вклю​чен​ные  в во​прос​ник пе​ре​пи​си аме​ри​кан​ско​го на​се​ле​ния. Аген​ты, про​во​див​шие пе​ре​пись, за​пи​сы​ва​ли от​ве​ты оп​ра​ши​вае​мых в спе​ци​аль​ные фор​му​ля​ры. За​пол​нен​ные фор​му​ля​ры от​сы​ла​лись в Ва​шинг​тон,  где со​дер​жа​щую​ся в них ин​фор​ма​цию пе​ре​но​си​ли на кар​ты пу​тем со​от​вет​ст​вую​ще​го  пер​фо​ри​ро​ва​ния. За​тем пер​фо​кар​ты за​гру​жа​ли в спе​ци​аль​ные уст​рой​ст​ва, со​еди​нен​ные с та​бу​ля​ци​он​ной ма​ши​ной,  где они на​ни​зы​ва​лись на  ря​ды  тон​ких игл, по од​ной иг​ле на ка​ж​дую из 240 пер​фо​ри​руе​мых по​зи​ций на кар​те. Ко​гда иг​ла по​па​да​ла в от​вер​стие,  она про​хо​ди​ла его,  за​мы​ка​ла кон​такт  в со​от​вет​ст​вую​щей элек​три​че​ской це​пи ма​ши​ны;  это в свою оче​редь при​во​ди​ло к то​му,  что счет​чик,  со​стоя​щий из вра​щаю​щих​ся  ци​лин​д​ров,  про​дви​гал​ся на од​ну по​зи​цию впе​ред. Ма​ши​на Хол​ле​ри​та ока​за​лась на​столь​ко бы​ст​ро​дей​ст​вую​щей,  что  пред​ва​ри​тель​ные  под​сче​ты бы​ли за​вер​ше​ны че​рез 6 не​дель, а пол​ный ста​ти​сти​че​ский ана​лиз за​нял два с по​ло​ви​ной го​да.  За ис​тек​шее вре​мя с по​след​ней  пе​ре​пи​си,  10 лет, на​се​ле​ние США вы​рос​ло поч​ти на 13 мил​лио​нов че​ло​век, дос​тиг​нув 626​22250 че​ло​век,  но об​ра​бот​ка ре​зуль​та​тов пе​ре​пи​си 1890 го​да по​тре​бо​ва​ла  при​бли​зи​тель​но втрое мень​ше вре​ме​ни по срав​не​нию с пре​ды​ду​щей.
Хол​ле​рит был удо​сто​ен не​сколь​ких пре​мий, по​лу​чил не​ма​ло по​хвал  и  зва​ние  про​фес​со​ра в Ко​лум​бий​ском уни​вер​си​те​те.  Хол​ле​рит с гор​до​стью на​зы​вал се​бя "пер​вым ин​же​не​ром-ста​ти​сти​ком", впро​чем, так оно и бы​ло на са​мом де​ле.  Он ор​га​ни​зо​вал фир​му по про​из​вод​ст​ву та​бу​ля​ци​он​ных ма​шин "Tabulating Machine Company" и про​да​вал их же​лез​но​до​рож​ным управ​ле​ни​ям и пра​ви​тель​ст​вен​ным уч​ре​ж​де​ни​ям. Ма​ши​ны Хол​ле​ри​та за​ку​пи​ла цар​ская Рос​сия,  ре​шив про​вес​ти пе​ре​пись  на​се​ле​ния на со​вре​мен​ном уров​не.  
Пред​при​ятию Хол​ле​ри​та сра​зу же со​пут​ст​во​вал ус​пех, и в даль​ней​шем оно ста​но​вит​ся все бо​лее пре​ус​пе​ваю​щим. С го​да​ми оно пре​тер​пе​ло ряд из​ме​не​ний,  слия​ний и пе​ре​име​но​ва​ний.  По​след​нее та​кое из​ме​не​ние про​изош​ло в 1924 го​ду,  за 5 лет  до  смер​ти Хол​ле​ри​та, ко​гда он соз​дал фир​му IBM (International Business Machines Corporation).
 Те​перь,  спус​тя сто​ле​тия с то​го  вре​ме​ни,  ко​гда Чарльз  Бэббидж ге​рои​че​ски тру​дил​ся над соз​да​ни​ем Ана​ли​ти​че​ской ма​ши​ны, IBM яв​ля​ет​ся круп​ней​шей в ми​ре про​мыш​лен​ной фир​мой, во​пло​тив​шей в жизнь его меч​ту о "са​мо​го уни​вер​саль​но​го ха​рак​те​ра".
10.
СУМ​МИ​РУЮ​ЩАЯ МА​ШИ​НА ЧЕ​БЫ​ШЕ​ВА; АРИФ​МО​МЕТР ОД​НЕ​РА

В 1878 го​ду рус​ский ака​де​мик П.Л.  Че​бы​шев пе​ре​дал в Па​риж​ский му​зей ис​кусств и ре​ме​сел свою сум​ми​рую​щую ма​ши​ну, в ко​то​рой был реа​ли​зо​ван прин​цип не​пре​рыв​ной пе​ре​да​чи де​сят​ков.  Сум​ми​рую​щая Ма​ши​на Че​бы​ше​ва ока​за​ла су​ще​ст​вен​ное влия​ние на даль​ней​шее раз​ви​тие счет​ной тех​ни​ки.
В 1890 го​ду Рус​ский ин​же​нер В.Т. Од​нер по​стро​ил ариф​мо​метр, ко​то​рый ма​ло от​ли​чал​ся от со​вре​мен​ных ме​ха​ни​че​ских ариф​мо​мет​ров. Ос​нов​ная осо​бен​ность ариф​мо​мет​ра Од​не​ра со​сто​ит в при​ме​не​нии зуб​ча​тых ко​лес с пе​ре​мен​ным чис​лом зуб​цов (сей​час та​кое ко​ле​со на​зы​ва​ют ко​ле​сом Од​не​ра).

11.
ПЕР​ВЫЕ ЭВМ

Пер​вые элек​трон​ные ком​пь​ю​те​ры поя​ви​лись в пер​вой по​ло​ви​не 20 ве​ка. Они мог​ли де​лать зна​чи​тель​но  боль​ше  опе​ра​ций,  чем  ме​ха​ни​че​ские каль​ку​ля​то​ры,  ко​то​рые лишь скла​ды​ва​ли,  вы​чи​та​ли и ум​но​жа​ли.  Это бы​ли уже элек​трон​ные ма​ши​ны, спо​соб​ные ре​шать слож​ные за​да​чи. Кро​ме то​го,  они име​ли две от​ли​чи​тель​ные осо​бен​но​сти, ко​то​ры​ми пре​ды​ду​щие ма​ши​ны не об​ла​да​ли. Од​на из них со​стоя​ла в том, что они мог​ли  вы​пол​нять  оп​ре​де​лен​ную по​сле​до​ва​тель​ность опе​ра​ций по за​ра​нее за​дан​ной про​грам​ме или по​сле​до​ва​тель​но ре​шать за​да​чи раз​ных ти​пов. Дру​гая  осо​бен​ность за​клю​ча​лась в спо​соб​но​сти хра​нить ин​фор​ма​цию в спе​ци​аль​ной па​мя​ти.

12.
ДИФ​ФЕ​РЕН​ЦИ​АЛЬ​НЫЙ АНА​ЛИ​ЗА​ТОР

Пер​вая счет​ная  ма​ши​на,  ко​то​рая поя​ви​лась на пу​ти соз​да​ния элек​трон​ных ма​шин,  бы​ла раз​ра​бо​та​на аме​ри​кан​ским уче​ным Ван​не​ве​ром Бу​шем в 1930 го​ду.  По этой при​чи​не не​ко​то​рые счи​та​ют, что Буш яв​ля​ет​ся от​цом со​вре​мен​но​го ком​пь​ю​те​ра.
Это бы​ла пер​вая ма​ши​на,  спо​соб​ная ре​шать слож​ные диф​фе​рен​ци​аль​ные урав​не​ния, ко​то​рые по​зво​ля​ли пред​ска​зы​вать по​ве​де​ние та​ких дви​жу​щих​ся объ​ек​тов,  как са​мо​лет или дей​ст​вие си​ло​вых по​лей, на​при​мер, гра​ви​та​ци​он​но​го по​ля. На ре​ше​ние по​доб​ных урав​не​ний вруч​ную ухо​ди​ли ино​гда це​лые ме​ся​цы,  так что диф​фе​рен​ци​аль​ный ана​ли​за​тор имел важ​ное на​уч​ное зна​че​ние.  Од​на​ко он об​ла​дал мно​ги​ми серь​ез​ны​ми не​дос​тат​ка​ми.  Пре​ж​де все​го, это ги​гант​ские раз​ме​ры: по​доб​но ста​рин​ной Ана​ли​ти​че​ской ма​ши​не Бэббиджа,  ме​ха​ни​че​ский ана​ли​за​тор Бу​ша пред​став​лял со​бой слож​ную сис​те​му ва​ли​ков,  шес​те​ре​нок и про​во​лок,  со​еди​нен​ных в се​рию боль​ших бло​ков,  ко​то​рые за​ни​ма​ли це​лую ком​на​ту.

Од​на​ко  раз​ме​ры  -  это  не един​ст​вен​ный  не​дос​та​ток  ана​ли​за​то​ра.  Он был ана​ло​го​вым уст​рой​ст​вом,  ко​то​рое са​мо из​ме​ря​ло ско​рость и рас​стоя​ние, а за​тем на ос​но​ве из​ме​рен​ных ве​ли​чин про​во​ди​ло рас​че​ты.  Что​бы по​ста​вить ма​ши​не за​да​чу, опе​ра​тор вы​ну​ж​ден был вруч​ную под​би​рать мно​же​ст​во шес​те​ре​ноч​ных пе​ре​дач,  на что ухо​ди​ло 2-3 дня. При лю​бом из​ме​не​нии па​ра​мет​ров за​да​чи опе​ра​то​ру при​хо​ди​лось из​ряд​но по​тру​дить​ся и пе​ре​пач​кать​ся в ма​шин​ном мас​ле.  Да​же бо​лее позд​няя мо​дель диф​фе​рен​ци​аль​но​го ана​ли​за​то​ра, по​стро​ен​ная в 1942 го​ду, ве​си​ла 200 тонн. Ма​ши​на Бу​ша при​во​ди​лась в дей​ст​вие элек​три​че​ст​вом,  а для хра​не​ния ин​фор​ма​ции в ней ис​поль​зо​ва​лись элек​трон​ные лам​пы,  по​доб​ные  тем,  что ис​поль​зо​ва​лись в те вре​ме​на в ра​дио​при​ем​ни​ках.

13.
КАЛЬ​КУ​ЛЯ​ТОР КОМ​ПЛЕКС​НЫХ ЧИ​СЕЛ

Джордж Сти​биц,  ма​те​ма​ти​ка из фир​мы "Белл те​ле​фон ла​бо​ра​то​рис", по при​выч​ке раз​мыш​лял на до​су​ге "о том,  о сем". Од​на​ж​ды, в 1937 го​ду ему в го​ло​ву при​шла мысль,  что бу​ле​ва ло​ги​ка -  это  ес​те​ст​вен​ный язык,  на ко​то​ром долж​на ос​но​вы​вать​ся ра​бо​та сис​тем элек​тро​ме​ха​ни​че​ских те​ле​фон​ных ре​ле.  Сти​биц сра​зу при​сту​пил к ра​бо​те, по​ла​гая, что ру​ко​во​дство фир​мы най​дет при​ме​не​ние его ре​зуль​та​там.
Как и все лю​би​те​ли по​изаб​ре​тать, он на​чал с то​го, что со​брал не​об​хо​ди​мые де​та​ли и при​над​леж​но​сти.  Ра​бо​тая по ве​че​рам за ку​хон​ным сто​лом,  он со​брал ап​па​рат из ста​рых ре​ле, па​ры ба​та​ре​ек, лам​по​чек, про​во​дов и ме​тал​ли​че​ских по​ло​сок,  на​ре​зан​ных из жес​тя​ных ба​нок. Соз​дан​ное им уст​рой​ст​во, в ко​то​ром ис​поль​зо​ва​лись ло​ги​че​ские вен​ти​ли, управ​ляе​мые элек​три​че​ским то​ком, бы​ло элек​тро​ме​ха​ни​че​ской схе​мой, вы​пол​няю​щей опе​ра​цию дво​ич​но​го сло​же​ния.  Это бы​ло пер​вое уст​рой​ст​во  по​доб​но​го ти​па в США.
В на​ши дни дво​ич​ный сум​ма​тор по-преж​не​му ос​та​ет​ся од​ним из ос​нов​ных ком​по​нен​тов  лю​бо​го  циф​ро​во​го  ком​пь​ю​те​ра. Еще че​рез па​ру лет Сти​биц вме​сте с дру​ги​ми со​труд​ни​ка​ми фир​мы, ин​же​не​ром-элек​три​ком Сэ​мюе​лом Уиль​я​сом,  раз​ра​бо​тал уст​рой​ст​во, спо​соб​ное про​из​во​дить опе​ра​ции сло​же​ния,  ум​но​же​ния, вы​чи​та​ния, де​ле​ния ком​плекс​ных чи​сел.
Сти​биц на​звал  свою  ма​ши​ну  каль​ку​ля​то​ром ком​плекс​ных чи​сел,  и  в ян​ва​ре 1940 го​да ее на​ча​ли ис​поль​зо​вать в управ​ле​нии фир​мы на Манхэттене. Ус​та​нов​лен​ный ря​дом те​ле​тайп пе​ре​да​вал на  ма​ши​ну сиг​на​лы и че​рез счи​тан​ные се​кун​ды по​лу​чал от​ве​ты. За​тем к ма​ши​не под​сое​ди​ни​ли еще  два  те​ле​тай​па,  рас​по​ло​жен​ных  в дру​гих по​ме​ще​ни​ях,  что по​зво​ли​ло лю​дям, ра​бо​тав​ших в раз​ных от​де​лах, поль​зо​вать​ся од​ним и тем же ком​пь​ю​те​ром.  В сен​тяб​ре то​го  же го​да к сис​те​ме при​сое​ди​ни​ли чет​вер​тый те​ле​тайп,  ко​то​рый на​хо​дил​ся от нее на рас​стоя​нии 400 км, в за​ле Дор​тмут​ско​го кол​лед​жа в Ган​но​ве​ре (штат Нью-Гэмп​шир).  Здесь пе​ред удив​лен​ной ау​ди​то​ри​ей, ко​то​рую со​ста​ви​ли 300 чле​нов Аме​ри​кан​ско​го  ма​те​ма​ти​че​ско​го  об​ще​ст​ва, Сти​биц про​де​мон​ст​ри​ро​вал,  как мож​но про​из​во​дить рас​че​ты на элек​тро​ме​ха​ни​че​ском каль​ку​ля​то​ре, управ​ляе​мым на рас​стоя​нии.

14.
ЭЛЕК​ТРОН​НЫЕ ВЫ​ЧИС​ЛИ​ТЕЛЬ​НЫЕ МА​ШИ​НЫ КОН​РА​ДА ЦУ​ЗЕ

Од​на​ко еще до то​го,  как Сти​биц на​чал со​би​рать мо​дель каль​ку​ля​то​ра на ку​хон​ном сто​ле,  по​доб​ной ра​бо​той за​нял​ся его со​брат  по  ду​ху, жив​ший в Бер​ли​не, ко​то​рый тру​дил​ся прак​ти​че​ски в пол​ной изо​ля​ции в ма​лень​кой квар​ти​ре сво​их ро​ди​те​лей.
Кон​рад Цу​зе с дет​ст​ва  лю​бил изо​бре​тать и стро​ить. Еще школь​ни​ком он скон​ст​руи​ро​вал дей​ст​вую​щую мо​дель ма​ши​ны для раз​ме​на мо​нет.  При​бли​зи​тель​но в то же вре​мя  он соз​да​вал про​ект го​ро​да,  рас​счи​тан​но​го не боль​ше,  не мень​ше как на 37 мил​лио​нов жи​те​лей.  В 1934 го​ду,  бу​ду​чи сту​ден​том тех​ни​че​ско​го Вуза, Цу​зе по​чув​ст​во​вал, что ему до смер​ти на​ску​чи​ли длин​ные, уто​ми​тель​ные ма​те​ма​ти​че​ские рас​че​ты,  столь не​об​хо​ди​мые в  ин​же​нер​ной прак​ти​ке. Как в свое вре​мя Лейб​ниц,  а позд​нее Ата​на​софф,  Шеннон и Сти​биц. Цу​зе стал меч​тать о ма​ши​не, ко​то​рая мог​ла бы взять на се​бя эту из​ну​ри​тель​ную ра​бо​ту.
В идеа​ле, ду​мал он, та​кая ма​ши​на долж​на быть про​грам​ми​руе​мой, спо​соб​ной ре​шать лю​бые, сколь угод​но слож​ные ма​те​ма​ти​че​ские за​да​чи. Не имея ни ма​лей​ше​го пред​став​ле​ния о ра​бо​те Чарль​за Бэббиджа,  Кон​рад Цу​зе на​чал  раз​ра​ба​ты​вать  уни​вер​саль​ную вы​чис​ли​тель​ную ма​ши​ну,  во  мно​гом  по​доб​ную  Ана​ли​ти​че​ской ма​ши​не Бэббиджа. Цу​зе прак​ти​че​ски ни​че​го не знал о  та​ких  вы​чис​ли​тель​ных ма​ши​нах, как диф​фе​рен​ци​аль​ный ана​ли​за​тор.  Од​на​ко мно​го лет спус​тя, он пи​сал,  что в этом со​стоя​ло его пре​иму​ще​ст​во - в си​лу сво​ей не​ос​ве​дом​лен​но​сти он был сво​бо​ден в по​ис​ках сис​те​мы, наи​бо​лее под​хо​дя​щей для ав​то​ма​ти​че​ских вы​чис​ле​ний.  По​экс​пе​ри​мен​ти​ро​вав с  де​ся​тич​ной сис​те​мой,  Цу​зе пред​по​чел все же дво​ич​ную. И здесь он про​явил не​за​уряд​ные спо​соб​но​сти. Зная о ра​бо​тах Бу​ля, не боль​ше, чем о ма​ши​не Бэббиджа,  он,  тем  не  ме​нее,  ис​поль​зо​вал  в за​ду​ман​ном им ком​пь​ю​те​ре прин​ци​пы Бу​ле​вой ал​геб​ры.
В 1936 го​ду Цу​зе уво​лил​ся из тех​ни​че​ской фир​мы,  где ра​бо​тал, и от​дал все свое вре​мя раз​ра​бот​ке ком​пь​ю​те​ра. По​лу​чив не​мно​го де​нег от дру​зей, он уст​ро​ил мас​тер​скую на ма​лень​ком сто​ле в уг​лу гос​ти​ной в до​ме ро​ди​те​лей.  Ко​гда ма​ши​на ста​ла об​ре​тать фор​му и раз​рас​тать​ся в раз​ме​рах,  он при​дви​нул  еще па​ру сто​лов  к сво​ему ра​бо​че​му сто​лу.  В кон​це кон​цов, ему при​шлось пе​ре​мес​тить​ся со сво​им де​ти​щем в се​ре​ди​ну ком​на​ты.  Че​рез два го​да он за​вер​шил  по​строй​ку  ма​ши​ны,  ко​то​рая  за​ни​ма​ла пло​щадь несколько квад​рат​ных мет​ров и пред​став​ля​ла со​бой хит​ро​спле​те​ния ре​ле и  про​во​дов.

Ма​ши​на, ко​то​рую Цу​зе на​звал Z-1 (по-не​мец​ки его фа​ми​лия пи​шет​ся как Zuse), име​ла кла​виа​ту​ру, с ко​то​рой вво​ди​лись в нее ус​ло​вия за​дач.  По за​вер​ше​нии вы​чис​ле​ний ре​зуль​тат вы​све​чи​вал​ся на па​не​ли с мно​же​ст​вом ма​лень​ких лам​по​чек.  В об​щем Цу​зе  был  до​во​лен сво​им ап​па​ра​том,  со​мне​ния вы​зы​ва​ла толь​ко кла​виа​ту​ра, ко​то​рая, на его взгляд,  бы​ла не​удоб​ной и слиш​ком мед​лен​но дей​ст​во​ва​ла. Пе​ре​брав в уме дру​гие воз​мож​ные ва​ри​ан​ты,  он при​ду​мал очень ост​ро​ум​ное и де​ше​вое уст​рой​ст​во вво​да:  Цу​зе стал ко​ди​ро​вать  ин​ст​рук​ции  для ма​ши​ны, про​би​вая  от​вер​стия  в ис​поль​зо​ван​ной 35-мил​ли​мет​ро​вой фо​то​плен​ке. Ма​ши​на,  ра​бо​тав​шая с фо​то​плен​кой, а точ​нее уже с пер​фо​лен​той, по​лу​чи​ла  на​зва​ние Z-2.

Цу​зе с эн​ту​зи​аз​мом про​дол​жал свою ра​бо​ту в оди​ноч​ку до 1939 го​да.  Но тут  на​ча​лась  вто​рая  ми​ро​вая вой​на. Цу​зе, Сти​биц и дру​гие пио​не​ры вы​чис​ли​тель​ной тех​ни​ки по обе сто​ро​ны Ат​лан​ти​че​ско​го океа​на ока​за​лись втя​ну​ты​ми  в  ли​хо​ра​доч​ную гон​ку, це​лью ко​то​рой бы​ло соз​да​ние на ос​но​ве их раз​ра​бо​ток прин​ци​пи​аль​но но​во​го ви​да воо​ру​же​ний. Вой​на да​ла мощ​ный им​пульс даль​ней​ше​му раз​ви​тию вы​чис​ли​тель​ной тео​рии и тех​ни​ки. Она так​же спо​соб​ст​во​ва​ла то​му, что бы​ли со​б​ра​ны во​еди​но раз​роз​нен​ные дос​ти​же​ния уче​ных и изо​бре​та​те​лей,  на​чи​ная с Лейб​ни​ца. Двух​сим​воль​ное пред​став​ле​ние ин​фор​ма​ции, в кон​це  кон​цов,  бы​ло  при​ня​то  за  ос​но​ву  язы​ка элек​трон​ных вы​чис​ли​тель​ных ма​шин.

15.
КОМ​ПЬ​Ю​ТЕР "МАРК-1"

В кон​це 1941 го​да,  вско​ре по​сле всту​п​ле​ния США во вто​рую  ми​ро​вую вой​ну, пре​зи​дент фир​мы IBM на​пра​вил те​ле​грам​му в Бе​лый Дом.  Как и мно​гие дру​гие ру​ко​во​ди​те​ли круп​ных ком​па​ний,  в  это  труд​ное  для стра​ны вре​мя То​мас Дж. Уот​сон пред​ло​жил аме​ри​кан​ско​му пра​ви​тель​ст​ву ус​лу​ги сво​ей кор​по​ра​ции.  Ка​за​лось,  про​из​вод​ст​вен​ный по​тен​ци​ал фир​мы IBM  име​ет ма​ло об​ще​го с во​ен​ной тех​ни​кой.  В ос​нов​ном фир​ма бы​ла ори​ен​ти​ро​ва​на на про​из​вод​ст​во та​ких из​де​лий,  как пи​шу​щие ма​шин​ки, на​столь​ные каль​ку​ля​то​ры и та​бу​ля​ци​он​ные ма​ши​ны,  по​доб​ные той, что изо​брел Гер​ман Хол​ле​рит в 1890 го​ду.  Вы​пол​няя  обе​ща​ние, дан​ное Уот​со​ном Бе​ло​му До​му,  фир​ма IBM "всту​пи​ла" в вой​ну. Ты​ся​чи та​бу​ля​то​ров - ги​гант​ских ма​шин для сор​ти​ров​ки пер​фо​карт,  по​лу​чив​ших позд​нее на​зва​ние про​цес​со​ров дан​ных, - ус​ко​ря​ли по​ток бу​маж​ной ра​бо​ты, по​ро​ж​ден​ной все​об​щей мо​би​ли​за​ци​ей.  Часть про​из​вод​ст​вен​ных по​ме​ще​ний фир​мы Уот​сон пе​ре​обо​ру​до​вал, при​спо​со​бив их для из​го​тов​ле​ния вин​то​вок и при​цель​ных уст​ройств для бом​бо​ме​та​ния.

Од​на​ко  Уот​со​на был при​пря​тан еще один "ко​зырь".  За два го​да до на​па​де​ния Япо​нии на Пирл-Хар​бор он вло​жил 500 ты​сяч дол​ла​ров из фон​дов сво​ей фир​мы в дерз​кое пред​при​ятие,  за​ду​ман​ное мо​ло​дым гар​вард​ским ма​те​ма​ти​ком Го​вар​дом Эй​ке​ном. Ус​тав от бес​ко​неч​ных вы​чис​ле​ний в  про​цес​се ра​бо​ты над док​тор​ской дис​сер​та​ци​ей, Эй​кен не за​хо​тел до​воль​ст​во​вать​ся имев​ши​ми​ся сор​ти​ро​валь​ны​ми ма​ши​на​ми и каль​ку​ля​то​ра​ми  и ре​шил соз​дать уни​вер​саль​ный про​грам​ми​руе​мый ком​пь​ю​тер, о ко​то​ром все вре​мя меч​тал Чарльз Беб​бидж.

Вой​на по​на​ча​лу от​влек​ла  Эй​ке​на от это​го про​ек​та. Вско​ре по​сле Пирл-Хар​бо​ра он был при​зван в во​ен​но-мор​ской флот, где от​ли​чил​ся, су​мев в оди​ноч​ку раз​ря​дить не​мец​кую тор​пе​ду но​во​го ти​па.  Од​на​ко Уот​сон, не те​ряя вре​ме​ни да​ром, об​ра​тил​ся к вла​стям,  кра​соч​но рас​пи​сав им,  как за​ду​ман​ный ком​пь​ю​тер смо​жет рассчитывать тра​ек​то​рии пол​ста сна​ря​да, и до​бил​ся, что​бы Эй​ке​на на​пра​ви​ли со спе​ци​аль​ным за​да​ни​ем на од​но из пред​при​ятий  фир​мы IBM в  Нью-Йор​ке.  С  бла​го​сло​ве​ни​ем  ко​ман​до​ва​ния во​ен​но-мор​ско​го фло​та, при фи​нан​со​вой под​держ​ке и тех​ни​че​ской под​держ​ке фир​мы  IBM Эй​кен при​нял​ся  за раз​ра​бот​ку ма​ши​ны в ос​но​ву ко​то​рой лег​ли не​про​ве​рен​ные идеи 19 ве​ка и на​деж​ная тех​но​ло​гия 20 ве​ка. Опи​са​ния Ана​ли​ти​че​ской  ма​ши​ны,  ос​тав​лен​ные са​мим Беб​бид​жом,  ока​за​лось бо​лее чем дос​та​точ​но. В ка​че​ст​ве пе​ре​клю​ча​те​лей в ма​ши​не Эй​ке​на ис​поль​зо​ва​лись  про​стые элек​тро​ме​ха​ни​че​ские ре​ле,  ин​ст​рук​ции (про​грам​мы об​ра​бот​ки дан​ных) бы​ли за​пи​са​ны на пер​фо​лен​те.

В от​ли​чие от Ата​на​соф​фа  и  Сти​би​ца  Эй​кен  не  осоз​нал пре​иму​ществ дво​ич​ной сис​те​мы счис​ле​ния,  и дан​ные вво​ди​лись в ма​ши​ну в ви​де  де​ся​тич​ных  чи​сел, за​ко​ди​ро​ван​ных  на  пер​фо​кар​тах  фир​мы IBM.  Для ка​ких же рас​че​тов тре​бо​вал​ся ком​пь​ю​тер во​ен​ным? Пре​ж​де все​го, для ре​ше​ния за​дач в об​лас​ти бал​ли​сти​ки,  т.е. нау​ки о тра​ек​то​рии пол​ста ар​тил​ле​рий​ских и иных сна​ря​дов к це​ли. При ре​ше​нии по​доб​ных за​дач не​об​хо​ди​мо учи​ты​вать  мно​же​ст​во фак​то​ров:  как да​ле​ко на​хо​дит​ся цель,  ка​ко​вы ти​пы ис​поль​зуе​мых сна​ря​дов и ору​дий,  как дол​жен быть на​прав​лен сна​ряд, что​бы  он  смог по​ра​зить дан​ный объ​ект,  ка​ко​ва плот​ность воз​ду​ха. Да​же тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха и же​ст​кость грун​та, на ко​то​ром ус​та​нов​ле​но  ору​дие,  име​ют су​ще​ст​вен​ное зна​че​ние.  Ес​ли все эти фак​то​ры не учесть, сна​ряд мо​жет упасть слиш​ком да​ле​ко от це​ли. Что​бы по​вы​сить при​цель​ность стрель​бы,  в ар​тил​ле​рии при​ме​ня​ют так на​зы​вае​мые таб​ли​цы ве​де​ния ог​ня.  Они по​зво​ля​ют ар​тил​ле​ри​стам оп​ре​де​лять,  ка​ким об​ра​зом на​до вес​ти стрель​бу в раз​лич​ных ус​ло​ви​ях. 

Есте​ст​вен​но, что под​го​тов​ка по​доб​ных таб​лиц тре​бу​ет про​ве​де​ния очень слож​ной  ра​бо​ты.  Да​же ес​ли боль​ше ста че​ло​век в ар​мии за​ни​ма​ют​ся толь​ко рас​че​та​ми та​ких таб​лиц, на со​став​ле​ние од​ной таб​ли​цы мо​жет по​тре​бо​вать​ся  не ме​нее двух ме​ся​цев.  Оче​вид​но,  что для вы​пол​не​ния по​доб​ной ра​бо​ты не​об​хо​ди​мы бы​ли бо​лее со​вер​шен​ные ма​ши​ны с боль​шим  бы​ст​ро​дей​ст​ви​ем и бо​лее вы​со​кой точ​но​стью рас​че​тов.  С этой це​лью и раз​ра​ба​ты​вал​ся "Марк-1".  Раз​ра​бот​ка  ма​ши​ны  "Марк-1"  про​хо​ди​ла  на удив​ле​ние лег​ко. 

Ус​пеш​но прой​дя пер​вые ис​пы​та​ния в на​ча​ле 1943 го​да,  она бы​ла за​тем пе​ре​не​се​на в Гар​вард​ский  уни​вер​си​тет.  Ма​ши​на "Марк-1"  дос​ти​га​ла  в дли​ну поч​ти 17 мет​ров,  в вы​со​ту 2.5 мет​ра, со​дер​жа​ла око​ло 750 ты​сяч  де​та​лей,  со​еди​нен​ных  про​во​да​ми  об​щей про​тя​жен​но​стью око​ло 800 км. В ав​гу​сте 1944 го​да ма​ши​на бы​ла пол​но​стью го​то​ва. Вско​ре по​сле это​го Уот​сон вре​мен​но пе​ре​дал ма​ши​ну в рас​по​ря​же​ние  ВМФ,  и ее ста​ли ис​поль​зо​вать для вы​пол​не​ния слож​ных бал​ли​сти​че​ских рас​че​тов,  ко​то​ры​ми ру​ко​во​дил сам  Эй​кен. "Марк-1" мог "пе​ре​ма​лы​вать" чис​ла дли​ной до 23 раз​ря​дов.  На сло​же​ние и вы​чи​та​ние тра​ти​лось 0.3 се​кун​ды,  а на ум​но​же​ние - 3 се​кун​ды.  Та​кое бы​ст​ро​дей​ст​вие бы​ло бес​пре​це​дент​ным,  хо​тя лишь не​зна​чи​тель​но пре​вос​хо​ди​ло по​ка​за​те​ли,  за​пла​ни​ро​ван​ные Беб​бид​жем. За день  ма​ши​на вы​пол​ня​ла вы​чис​ле​ния, на ко​то​рые рань​ше ухо​ди​ло пол​го​да.

Ком​пь​ю​тер вы​гля​дел весь​ма эф​фект​но и вну​ши​тель​но.  В этом,  ко​неч​но, сыг​ра​ли оп​ре​де​лен​ную роль стек​ло и не​ржа​вею​щая сталь из ко​то​рых был со​б​ран его кор​пус,  а так​же об​раз​цо​вая чис​то​та и по​ря​док, ко​то​рый под​дер​жи​ва​ли мор​ские офи​це​ры,  об​слу​жи​вав​шие ма​ши​ну.  "Марк-1" про​дол​жал свою шум​ную дея​тель​ность на ма​те​ма​ти​че​ском по​при​ще  в  Гар​вард​ском уни​вер​си​те​те еще це​лых 16 лет.  Но,  не​смот​ря на дол​гий и со​лид​ный по​служ​ной спи​сок,  он так и не при​нес то​го ус​пе​ха, на ко​то​рый рас​счи​ты​вал Том Уот​сон.  Дру​гие изо​бре​та​те​ли - нем​цы, анг​ли​ча​не, как и аме​ри​кан​цы,  - ру​ко​во​дство​ва​лись при раз​ра​бот​ке ком​пь​ю​те​ров  бо​лее пер​спек​тив​ны​ми ме​то​да​ми.  По су​ще​ст​ву, "Марк-1" ус​та​рел еще до то​го, как был по​стро​ен.

16.
КОМ​ПЬ​Ю​ТЕР "Z-3" КОН​РА​ДА ЦУ​ЗЕ

В Гер​ма​нии ли​дер​ст​во за​хва​тил Кон​рад Цу​зе. В 1941 го​ду,  поч​ти за два го​да до то​го,  как "Марк-1" пе​ре​ло​па​тил пер​вые чис​ла, и вско​ре по​сле соз​да​ния проб​ных мо​де​лей "Z-1" и "Z-2",  Цу​зе по​стро​ил дей​ст​вую​щий ком​пь​ю​тер - про​грамм​но-управ​ляе​мый, ос​но​ван​ный на дво​ич​ной сис​те​ме счис​ле​ния.

Ма​ши​на "Z-3" бы​ла зна​чи​тель​но мень​ше ма​ши​ны Эй​ке​на и го​раз​до де​шев​ле в про​из​вод​ст​ве.  Впро​чем,  ина​че и быть  не мог​ла.  Хо​тя пра​ви​тель​ст​во и ока​за​ло не​ко​то​рую под​держ​ку Цу​зе, де​мо​би​ли​зо​вав его че​рез 6 ме​ся​цев из ар​мии и пре​дос​та​вив  ему  долж​ность ин​же​не​ра на од​ном из пред​при​ятий авиа​ци​он​ной про​мыш​лен​но​сти, ос​нов​ную часть ра​бо​ты над ком​пь​ю​те​ром он про​де​лал там  же,  где  и на​чал ее, - в гос​ти​ной ро​ди​тель​ско​го до​ма. Как и ма​ши​на "Z-3", та​ки  ее  "при​ем​ник"  "Z-4" ис​поль​зо​ва​лись для рас​че​тов,  свя​зан​ных с кон​ст​руи​ро​ва​ни​ем са​мо​ле​тов и ра​кет.

Цу​зе по​стро​ил так​же не​сколь​ко спе​циа​ли​зи​ро​ван​ных ком​пь​ю​те​ров; два из них по​мо​га​ли при оцен​ке аэ​ро​ди​на​ми​че​ских ха​рак​те​ри​стик крыль​ев и ру​лей бес​пи​лот​но​го,  управ​ляе​мо​го по ра​дио са​мо​ле​та,  ко​то​рый по​сту​пил в не​боль​ших ко​ли​че​ст​вах на воо​ру​же​ние в гер​ман​ской ар​мии в са​мом кон​це войны.

Од​на​ко глав​ный за​мы​сел Цу​зе не встре​тил под​держ​ки со сто​ро​ны пра​ви​тель​ст​ва. В 1942 го​ду он и ав​ст​рий​ский ин​же​нер-элек​трик Хель​мут Шрай​ер, ко​то​рый  вре​мя  от вре​ме​ни со​труд​ни​чал с Цу​зе,  пред​ло​жи​ли соз​дать ком​пь​ю​тер прин​ци​пи​аль​но но​во​го ти​па.  Они за​ду​ма​ли пе​ре​вес​ти "Z-3" с элек​тро​ме​ха​ни​че​ских ре​ле на ва​ку​ум​ные элек​трон​ные лам​пы.

Ма​ши​на, за​ду​ман​ная Цу​зе и Шрай​е​ром,  долж​на бы​ла  ра​бо​тать  в  ты​ся​чу  раз бы​ст​рее,  чем лю​бая из ма​шин,  имев​ших​ся в то вре​мя в Гер​ма​нии. Но пред​ло​же​ние ин​же​не​ров от​кло​ни​ли.  Вой​на еще толь​ко  на​чи​на​лась,  Гит​лер,  уве​рен​ный в бы​ст​рой по​бе​де, на​ло​жил за​прет на все дол​го​вре​мен​ные на​уч​ные раз​ра​бот​ки.  "Нас спро​си​ли, ко​гда на​ши ма​ши​ны за​ра​бо​та​ют, - вспо​ми​нал Цу​зе, - Мы от​ве​ти​ли, что при​бли​зи​тель​но го​да че​рез два.  На что бы​ло ска​за​но,  что вой​на к то​му вре​ме​ни ус​пеш​но за​кон​чит​ся. Го​во​ря  о  по​тен​ци​аль​ных  сфе​рах  при​ме​не​ния  сво​его ком​пь​ю​те​ра Цу​зе и Шрай​ер от​ме​ча​ли  воз​мож​ность  его  ис​поль​зо​ва​ния для  рас​шиф​ров​ки  за​ко​ди​ро​ван​ных со​об​ще​ний пе​ре​да​вае​мых бри​тан​ским ко​ман​до​ва​ни​ем по ра​ци​ям.  То​гда еще ни​кто не знал,  что  анг​ли​ча​не уже раз​ра​ба​ты​ва​ют ма​ши​ну для той же це​ли.

17.
КОМ​ПЬ​Ю​ТЕР "КО​ЛОСС"

В от​ли​чие от по​лу​кус​тар​ной ра​бо​ты Цу​зе в Бер​ли​не анг​лий​ский про​ект от​но​сил​ся к раз​ра​бот​кам са​мо​го вы​со​ко​го  при​ори​те​та;  он  осу​ще​ст​в​лял​ся в рам​ках про​ек​та "Ульт​ра",  це​лью ко​то​ро​го был по​иск спо​со​бов рас​шиф​ров​ки сек​рет​ных не​мец​ких ко​дов.

Идея  про​ек​та  "Ульт​ра" за​ро​ди​лась  по​сле  весь​ма ус​пеш​ной опе​ра​ции,  про​ве​ден​ной поль​ской раз​вед​кой. Еще до ок​ку​па​ции Поль​ши Гер​ма​ни​ей в 1939  го​лу  по​ля​ки умуд​ри​лись  соз​дать  точ​ную ко​пию не​мец​ко​го шиф​ро​валь​но​го ап​па​ра​та "За​гад​ка" и пе​ре​пра​вить его в Анг​лию вме​сте с  опи​са​ни​ем прин​ци​па ра​бо​ты. 

Ап​па​рат "За​гад​ка" пред​став​лял со​бой элек​тро​ме​ха​ни​че​ский те​ле​прин​тер,  в ко​то​ром шиф​ров​ка со​об​ще​ний про​из​во​ди​лась слу​чай​ным по​во​ро​том  ры​ча​гов.  От​пра​ви​тель на​страи​вал те​ле​прин​тер на оп​ре​де​лен​ный ключ,  встав​ляя на​бор штырь​ков в ячей​ки (по​доб​но  то​му,  как это  де​ла​ет​ся  на те​ле​фон​ном ком​му​та​то​ре) в со​от​вет​ст​вии с оп​ре​де​лен​ной схе​мой и пе​ча​тал со​об​ще​ние. По​сле это​го ма​ши​на ав​то​ма​ти​че​ски пе​ре​да​ва​ла  со​об​ще​ние в за​шиф​ро​ван​ном ви​де.  Кро​ме это​го по​ля​ки ни​че​го не смог​ли ска​зать анг​ли​ча​нам.  Без клю​ча и схе​мы ком​му​та​ции (их нем​цы  ме​ня​ли  три раза в день)  да​же ис​поль​зо​ва​ние в ка​че​ст​ве при​ем​ни​ка еще од​но​го уст​рой​ст​ва ти​па "За​гад​ка" бы​ло бес​по​лез​но.  В на​де​ж​де рас​крыть  сек​рет  "За​гад​ки"  бри​тан​ская  раз​вед​ка  со​бра​ла груп​пу бле​стя​щих и не​сколь​ко экс​цен​трич​ных уче​ных и по​се​ли​ла их  в Блетч​ли-Пар​ке, об​шир​ном име​нии вик​то​ри​ан​ской эпо​хи,  рас​по​ло​жен​ном не​по​да​ле​ку от Лон​до​на,  изо​ли​ро​вав от ос​таль​но​го ми​ра.

Сре​ди "за​сек​ре​чен​ных" лю​дей бы​ли пред​став​ле​ны ра​бот​ни​ки раз​лич​ных про​фес​сий - от ин​же​не​ров до про​фес​со​ров ли​те​ра​ту​ры.  Вхо​дил в эту  груп​пу  и ма​те​ма​тик Алан  Тью​ринг.  Ге​ни​аль​ность Тью​рин​га не вы​зы​ва​ла со​мне​ний. В 1936 го​ду в воз​рас​те 24 лет он на​пи​сал ра​бо​ту, ко​то​рой су​ж​де​но бы​ло  сыг​рать  ис​клю​чи​тель​но  важ​ную роль в раз​ви​тии вы​чис​ли​тель​ной ма​те​ма​ти​ки и ин​фор​ма​ти​ки.  Не​ко​то​рые идеи Тью​рин​га бы​ли,  в ко​неч​ном сче​те, во​пло​ще​ны в ре​аль​ных ма​ши​нах,  по​стро​ен​ных в Блетч​ли-Пар​ке.

Сна​ча​ла уда​лось соз​дать не​сколь​ко де​шиф​ра​то​ров,  в ко​то​рых ис​поль​зо​ва​лись элек​тро​ме​ха​ни​че​ские пе​ре​клю​ча​те​ли та​ко​го же ти​па, как у Кон​ра​да Цу​зе в Бер​ли​не,  Джо​на Сти​би​ца в  "Белл  те​ле​фон ла​бо​ра​то​рис" и Го​вар​да Эй​ке​на в Гар​вард​ском уни​вер​си​те​те.  Эти ма​ши​ны ра​бо​та​ли по су​ще​ст​ву "ме​то​дом проб и  оши​бок",  пе​ре​би​рая  до бес​ко​неч​но​сти все​воз​мож​ные  ком​би​на​ции из сим​во​лов не​мец​ко​го ко​да, по​ка не воз​ни​кал ка​кой-ни​будь ос​мыс​лен​ный фраг​мент.

Од​на​ко в кон​це 1943 го​да  "за​твор​ни​ки" Блетч​ли-Пар​ка су​ме​ли по​стро​ить го​раз​до бо​лее мощ​ные ма​ши​ны. Вме​сто элек​тро​ме​ха​ни​че​ских ре​ле в них со​дер​жа​лось око​ло  2000  элек​трон​ных ва​ку​ум​ных ламп.  Приме​ча​тель​но,  что имен​но та​кую тех​но​ло​гию пред​ла​гал Цу​зе для соз​да​ния но​вой  ма​ши​ны, при​знан​ной в Гер​ма​нии не​це​ле​со​об​раз​ной.  Да​же ко​ли​че​ст​во ламп бы​ло то​же са​мое.  Анг​ли​ча​не на​зва​ли но​вую ма​ши​ну "Ко​лосс"  ("Colosus").Ты​ся​чи пе​ре​хва​чен​ных  в  день не​при​ятель​ских со​об​ще​ний вво​ди​лись в па​мять "Ко​лос​са" так,  как пред​ла​гал Алан Тью​ринг, - в ви​де сим​во​лов, за​ко​ди​ро​ван​ных на пер​фо​лен​те. Лен​ту вво​ди​ли в фо​то​элек​три​че​ское счи​ты​ваю​щее уст​рой​ст​во,  ко​то​рое ска​ни​ро​ва​ло ее с уди​ви​тель​ной ско​ро​стью -  5000  сим​во​лов в се​кун​ду,  по​сле че​го в по​ис​ках со​от​вет​ст​вия ма​ши​на со​пос​тав​ля​ла за​шиф​ро​ван​ное со​об​ще​ние с уже из​вест​ны​ми ко​да​ми  "За​гад​ки".  Ка​ж​дая ма​ши​на име​ла пять счи​ты​ваю​щих уст​ройств, в ре​зуль​та​те за се​кун​ду об​ра​ба​ты​ва​лось по​ра​зи​тель​ное ко​ли​че​ст​во ин​фор​ма​ции - око​ло 25000 сим​во​лов.

Хо​тя ис​поль​зо​ва​ние ва​ку​ум​ных ламп оз​на​ме​но​ва​ло круп​ный шаг впе​ред в раз​ви​тии вы​чис​ли​тель​ной тех​ни​ки,  "Ко​лосс" все же был спе​циа​ли​зи​ро​ван​ной ма​ши​ной, при​ме​не​ние ко​то​рой ог​ра​ни​чи​ва​лось рас​шиф​ров​кой сек​рет​ных ко​дов.

18.
КОМ​ПЬ​Ю​ТЕР "ЭНИ​АК"

С са​мо​го на​ча​ла вой​ны со​труд​ни​ки ла​бо​ра​то​рии бал​ли​сти​че​ских ис​сле​до​ва​ний ми​ни​стер​ст​ва обо​ро​ны США, рас​по​ло​жен​ной в рай​оне Абер​дин​ско​го по​ли​го​на, штат Мэ​ри​ленд, тру​ди​лись над соз​да​ни​ем бал​ли​сти​че​ских таб​лиц,  столь не​об​хо​ди​мых ар​тил​ле​ри​стам  на  по​лях  сра​же​ний. Зна​че​ние этих таб​лиц труд​но пе​ре​оце​нить.  Но это бы​ли очень тру​до​ем​кие и уто​ми​тель​ные рас​че​ты.  Для од​ной лишь тра​ек​то​рии  при​хо​ди​лось вы​пол​нять  ми​ни​мум  750 опе​ра​ций ум​но​же​ния,  а ка​ж​дая таб​ли​ца вклю​ча​ла не ме​нее 2000 тра​ек​то​рий. Двое со​труд​ни​ков вы​чис​ли​тель​но​го цен​тра, Джон У. Моч​ли и Дж. Пре​спер Экерт, воз​на​ме​ри​лись при​ду​мать уни​вер​саль​ное сред​ст​во об​ра​бот​ки ин​фор​ма​ции.

В ав​гу​сте  1942 го​да Моч​ли  на​пи​сал  не​что  вро​де  за​яв​ки на пя​ти стра​нич​ках,  где вкрат​це из​ло​жил их со​вме​ст​ное с  Экер​том  пред​ло​же​ние  о  соз​да​нии бы​ст​ро​дей​ст​вую​ще​го ком​пь​ю​те​ра на элек​трон​ных лам​пах.  За​яв​ка за​те​ря​лась в ин​стан​ци​ях. Од​на​ко че​рез не​сколь​ко ме​ся​цев лей​те​нант Гер​ман Гол​д​стейн, при​ко​ман​ди​ро​ван​ный к учи​ли​щу во​ен​ный пред​ста​ви​тель, слу​чай​но ус​лы​шал об этой идее. В то вре​мя ар​мия край​не ну​ж​да​лась в но​вых бал​ли​сти​че​ских  таб​ли​цах.

Ар​тил​ле​ри​сты со​об​ща​ли из Се​вер​ной Аф​ри​ки, что из-за очень мяг​ко​го грунта ору​дия да​ле​ко  от​ка​ты​ва​ют​ся при от​да​че и сна​ря​ды не дос​ти​га​ют це​ли. Гол​д​стейн, до вой​ны пре​по​да​вав​ший ма​те​ма​ти​ку в Ми​чи​ган​ском уни​вер​си​те​те,  сра​зу  же  оце​нил зна​че​ние пред​ла​гае​мо​го  про​ек​та  ком​пь​ю​те​ра  и  на​чал хло​по​тать от име​ни во​ен​но​го ко​ман​до​ва​ния,  что​бы про​ект при​ня​ли  к  раз​ра​бот​ке.

На​ко​нец, 9 ап​ре​ля 1943 го​да,  - в день, ко​гда Экер​ту ис​пол​ни​лось 24 го​да, - ар​мия за​клю​чи​ла кон​тракт на 400 ты​сяч дол​ла​ров, пре​ду​смат​ри​ваю​щий соз​да​ние ком​пь​ю​те​ра "Эни​ак" (ENIAC - Electronic Numerical Integrator and Computer). Груп​па спе​циа​ли​стов, ра​бо​тав​шая над этим про​ек​том, в ко​неч​ном сче​те, вы​рос​ла до 50 че​ло​век.  Моч​ли был глав​ным кон​суль​тан​том про​ек​та,  Экерт - глав​ным  кон​ст​рук​то​ром.  Кон​ст​рук​ция ма​ши​ны  вы​гля​де​ла  фан​та​сти​че​ски слож​ной - пред​по​ла​га​лось, что она бу​дет со​дер​жать 17468 ламп.  Та​кое оби​лие ламп объ​яс​ня​лось тем, что "Эни​ак" дол​жен был ра​бо​тать с де​ся​тич​ны​ми чис​ла​ми.  Моч​ли пред​по​чи​тал де​ся​тич​ную сис​те​му счис​ле​ния,  ибо счи​тал,  что ма​ши​на долж​на быть  по​нят​ной че​ло​ве​ку.

В кон​це 1945 го​да,  ко​гда "Эни​ак" был, на​ко​нец, со​б​ран и го​тов к про​ве​де​нию пер​во​го офи​ци​аль​но​го ис​пы​та​ния, вой​на,  ну​ж​дам ко​то​рой он был при​зван слу​жить окон​чи​лась. Од​на​ко са​ма за​да​ча, вы​бран​ная для про​вер​ки ма​ши​ны, - рас​че​ты, ко​то​рые долж​ны  бы​ли от​ве​тить на во​прос о прин​ци​пи​аль​ной воз​мож​но​сти соз​да​ния во​до​род​ной бом​бы,  - ука​зы​ва​ли на то, что роль ком​пь​ю​те​ров по​сле​во​ен​ные го​ды и го​ды "хо​лод​ной вой​ны" не сни​жа​лась, а ско​рее воз​рас​та​ла. "Эни​ак" про​из​во​дил 5000 опе​ра​ций сло​же​ния или 300 опе​ра​ций ум​но​же​ния  в се​кун​ду. "Эни​ак" вы​пол​нял опе​ра​ции в не​сколь​ко со​тен раз бы​ст​рее, чем лю​бая из су​ще​ст​во​вав​ших в то вре​мя ма​шин, и мог​ла в счи​тан​ные ча​сы ре​шить за​да​чи,  на ко​то​рые пя​ти​де​ся​ти ин​же​не​рам по​тре​бо​вал​ся бы це​лый год. По га​ба​ри​там "Эни​ак" был еще бо​лее гро​мад​ный,  чем "Марк-1", 26 мет​ров в дли​ну и 6 мет​ров в вы​со​ту, его вес со​став​лял 30 тонн. Вме​сто ты​сяч ме​ха​ни​че​ских де​та​лей, ко​то​ры​ми был на​бит "Марк-1", в "Эниа​ке" бы​ли ис​поль​зо​ва​ны 18 ты​сяч не​ме​ха​ни​че​ских де​та​лей, а элек​трон​ных ламп.

Та​ким об​ра​зом, ком​пь​ю​тер осу​ще​ст​в​лял хра​не​ние и об​ра​бот​ку дан​ных с по​мо​щью элек​тро​ни​ки, а не ме​ха​ни​ки. Экс​плуа​та​ция "Эниа​ка" бы​ла зна​чи​тель​но слож​нее, чем со​вре​мен​ных ком​пь​ю​те​ров.  Ко​ман​ды  по про​грам​ме вво​ди​лись вруч​ную; по​сле вве​де​ния про​грам​мы по​ря​док вы​пол​не​ния ко​манд мог быть  из​ме​нен толь​ко по​сле вы​пол​не​ния всей про​грам​мы. Ка​ж​дая но​вая про​грам​ма тре​бо​ва​ла но​вой ком​би​на​ции сиг​на​лов.  В ре​зуль​та​те на  соз​да​ние  и вы​пол​не​ние да​же  са​мой  про​стой  про​грам​мы тре​бо​ва​лось очень мно​го вре​ме​ни. Элек​трон​ные  лам​пы  "Эниа​ка"  со​став​ля​ли  са​мо​стоя​тель​ную про​бле​му. Они не толь​ко за​ни​ма​ли боль​шой объ​ем, но и вы​де​ля​ли мно​го те​п​ла.  А  это  тре​бо​ва​ло  спе​ци​аль​ной  сис​те​мы  ох​ла​ж​де​ния.  И все-та​ки "Эниак" про​де​мон​ст​ри​ро​вал всем ши​ро​кие воз​мож​но​сти элек​трон​но​го ком​пь​ю​те​ра.

Прав​да,  толь​ко че​рез 40 лет все  воз​мож​но​сти ги​ган​та "Эниа​ка" уда​лось "уме​стить" в со​вре​мен​ных ком​пь​ю​те​рах, ве​ли​чи​на ко​то​рых не пре​вы​ша​ет раз​ме​ры не​боль​шо​го че​мо​дан​чи​ка.

19.
КОМ​ПЬ​Ю​ТЕР "ЭД​ВАК"

Не ус​пел "Эни​ак" всту​пить в экс​плуа​та​цию,  как Моч​ли и  Экерт  уже ра​бо​та​ли  по за​ка​зу во​ен​ных над но​вым ком​пь​ю​те​ром.  Глав​ным не​дос​тат​ком ком​пь​ю​те​ра "Эни​ак" бы​ли труд​но​сти,  воз​ни​кав​шие при из​ме​не​нии вво​ди​мых в не​го ин​ст​рук​ций,  т.е. про​грам​мы. Объ​е​ма внут​рен​ней па​мя​ти ма​ши​ны ед​ва хва​та​ло для хра​не​ния чи​сло​вых дан​ных, ис​поль​зуе​мых в рас​че​тах. Это оз​на​ча​ло, что про​грам​мы при​хо​ди​лось бу​к​валь​но "впаи​вать" в слож​ные элек​трон​ные схе​мы  ма​ши​ны.  Ес​ли  тре​бо​ва​лось пе​рей​ти от  вы​чис​ле​ний  бал​ли​сти​че​ских таб​лиц к рас​че​ту па​ра​мет​ров аэ​ро​ди​на​ми​че​ской тру​бы,  то при​хо​ди​лось бе​гать по ком​на​те, при​сое​ди​няя и  от​со​еди​няя  сот​ни  кон​так​тов.  В за​ви​си​мо​сти от слож​но​сти про​грам​мы та​кая ра​бо​та за​ни​ма​ла от не​сколь​ких ча​сов до двух  дней. Это бы​ло дос​та​точ​но вес​ким ар​гу​мен​том, что​бы от​ка​зать​ся от по​пы​ток ис​поль​зо​вать "Эни​ак" в ка​че​ст​ве уни​вер​саль​но​го ком​пь​ю​те​ра.

Сле​дую​щая мо​дель ма​ши​на "Эд​вак" (EDVAC - Electronic Discrete Automatic Variable Computer) бы​ла бо​лее  гиб​кой. Ее  бо​лее  вме​сти​тель​ная внут​рен​няя па​мять со​дер​жа​ла не толь​ко дан​ные, но и про​грам​му. Ин​ст​рук​ции те​перь не "впаи​ва​лась" в схе​мы ап​па​ра​ту​ры,  а за​пи​сы​ва​лась элек​трон​ным спо​со​бом  в  спе​ци​аль​ных уст​рой​ст​вах,  о ко​то​рых Экерт уз​нал, ра​бо​тая над соз​да​ни​ем ра​да​ра:  это за​пол​нен​ные рту​тью труб​ки, на​зы​вае​мые  ли​ния​ми  за​держ​ки.  Кри​стал​лы по​ме​щен​ные в труб​ку, ге​не​ри​ро​ва​ли им​пуль​сы,  ко​то​рые рас​про​стра​ня​лись по труб​ке, со​хра​няя ин​фор​ма​цию,  как  уще​лье "хра​нит" эхо.

Су​ще​ст​вен​но и то,  что "Эд​вак" ко​ди​ро​вал дан​ные уже не в де​ся​тич​ной сис​те​ме,  а в  дво​ич​ной, что  по​зво​ли​ло  зна​чи​тель​но  со​кра​тить ко​ли​че​ст​во элек​трон​ных ламп.

20.
ГЕНИЙ ИЗ БУ​ДА​ПЕШ​ТА – ДЖОН ФОН НЕЙМАН

В кон​це 1944 го​да,  ко​гда Моч​ли и Экерт тру​ди​лись над ма​ши​ной "Эд​вак", спо​соб​ной хра​нить про​грам​мы в па​мя​ти,  на по​мощь им был на​прав​лен кон​суль​тант Джон фон Ней​ман, ко​то​рый в 41 год уже об​рел из​вест​ность как бле​стя​щий ма​те​ма​тик, и ко​то​ро​му су​ж​де​но бы​ло ока​зать ог​ром​ное влия​ние на раз​ви​тие вы​чис​ли​тель​ной тех​ни​ки в по​сле​во​ен​ные го​ды.

Ро​дом Джон фон Ней​ман из Венг​рии,  сын пре​ус​пе​ваю​ще​го  бу​да​пешт​ско​го бан​ки​ра,  фон Ней​ман был про​дук​том той ин​тел​ли​ген​ции, из ко​то​рой вы​шли та​кие вы​даю​щие​ся  фи​зи​ки,  как  Эд​вард  Тел​лер,  Лео Сцил​лард, Де​нис  Га​бор  и  Юд​жин Виг​нер.  Джон вы​де​лял​ся сре​ди них свои​ми фе​но​ме​наль​ны​ми спо​соб​но​стя​ми. В шесть лет он пе​ре​бра​сы​вал​ся с от​цом ост​ро​та​ми на древ​не​гре​че​ском, а в во​семь лет ос​во​ил ос​но​вы выс​шей ма​те​ма​ти​ки.  В воз​рас​те 20-30 лет, за​ни​ма​ясь пре​по​да​ва​тель​ской ра​бо​той в Гер​ма​нии внес зна​чи​тель​ный вклад в раз​ви​тие кван​то​вой ме​ха​ни​ки - крае​уголь​но​го кам​ня ядер​ной  фи​зи​ки,  и  раз​ра​бо​тал тео​рию игр  - ме​тод ана​ли​за взаи​мо​от​но​ше​ний ме​ж​ду людь​ми,  ко​то​рый на​шел ши​ро​кое при​ме​не​ние в раз​лич​ных об​лас​тях от эко​но​ми​ки до  во​ен​ной стра​те​гии.

На про​тя​же​нии всей жиз​ни он лю​бил по​ра​жать дру​зей и уче​ни​ков сво​ей спо​соб​но​стью про​из​во​дить в уме  слож​ные  вы​чис​ле​ния. Он де​лал это бы​ст​рее всех,  воо​ру​жен​ных бу​ма​гой, ка​ран​да​шом и спра​воч​ни​ка​ми. Ко​гда же фон Ней​ма​ну при​хо​ди​лось пи​сать  на  дос​ке, он за​пол​нял ее фор​му​ла​ми,  а по​том сти​рал их на​столь​ко бы​ст​ро, что од​на​ж​ды кто-то из его кол​лег, по​на​блю​дав за оче​ред​ным объ​яс​не​ни​ем, по​шу​тил: "По​нят​но.  Это до​ка​за​тель​ст​во ме​то​дом сти​ра​ния".  Это ин​тел​лек​ту​аль​ное со​вер​шен​ст​во бы​ло сдоб​ре​но из​ряд​ной до​лей доб​ро​душ​ной и  весь​ма при​вле​ка​тель​ной экс​цен​трич​но​сти.  Об​ла​дая фо​то​гра​фи​че​ской па​мя​тью, фон Ней​ман не мог,  на​при​мер, ра​зы​скать в до​ме бо​ка​лы. В по​езд​ках он по​рой так глу​бо​ко за​ду​мы​вал​ся о ма​те​ма​ти​че​ских про​бле​мах, что за​бы​вал,  ку​да и за​чем дол​жен ехать, и то​гда при​хо​ди​лось зво​нить  на  ра​бо​ту за уточ​не​ния​ми.

Фон Ней​ман был не чужд тще​сла​вия во всех его про​яв​ле​ни​ях. Оде​вал​ся он, ско​рее, как бан​кир с Уолл-Стрит,  а не про​фес​сор, и все​гда ста​рал​ся под​дер​жи​вать зна​ком​ст​во с силь​ны​ми ми​ра се​го.  Он лю​бил кра​си​вых жен​щин,  вкус​ную, изы​скан​ную еду, ав​то​мо​би​ли, ко​то​рые раз​би​вал, при​мер​но, раз в год. Но боль​ше все​го - ра​зу​ме​ет​ся,  по​ми​мо ра​бо​ты - он лю​бил уст​раи​вать рос​кош​ные прие​мы  у  се​бя до​ма в Прин​сто​не (штат Нью-Джер​си),  где ра​бо​тал в ин​сти​ту​те пер​спек​тив​ных ис​сле​до​ва​ний.

Ин​те​рес фон Ней​ма​на к ком​пь​ю​те​рам в ка​кой-то сте​пе​ни свя​зан с его уча​сти​ем в сверх​сек​рет​ном Ман​хэт​тен​ском про​ек​те по соз​да​нию атом​ной бом​бы, ко​то​рый раз​ра​ба​ты​вал​ся в  Лос-Ала​мо​се  (штат Нью-Мек​си​ко).  Там фон Ней​ман ма​те​ма​ти​че​ски до​ка​зал осу​ще​ст​ви​мость взрыв​но​го  спо​со​ба  де​то​на​ции атом​ной бом​бы.  Те​перь  он раз​мыш​лял о во​до​род​ной бом​бе,  соз​да​ние ко​то​рой тре​бо​ва​ло очень слож​ных рас​че​тов. Од​на​ко фон Ней​ман по​ни​мал, что  ком​пь​ю​тер - это не​что боль​шее,  чем про​стой каль​ку​ля​тор, что, по край​ней ме​ре, по​тен​ци​аль​но он пред​став​ля​ет со​бой уни​вер​саль​ный ин​ст​ру​мент для на​уч​ных ис​сле​до​ва​ний.

В ию​не 1945 го​да, мень​ше чем че​рез год по​сле то​го,  как он при​сое​ди​нил​ся к груп​пе  Моч​ли  и Экер​та, фон  Ней​ман  под​го​то​вил  от​чет на 101 стра​ни​це,  в ко​то​ром обоб​щал пла​ны ра​бо​ты над ма​ши​ной "Эд​вак".  Этот от​чет, оза​глав​лен​ный (Пред​ва​ри​тель​ный  док​лад о ма​ши​не "Эд​вак"( пред​став​лял со​бой пре​крас​ное опи​са​ние не толь​ко са​мой ма​ши​ны,  но  и  ее  ло​ги​че​ских свойств. Док​лад  про​из​вел очень силь​ное впе​чат​ле​ние,  пре​ж​де все​го, это бы​ло свя​за​но с тем,  что фон Ней​ман, от​влек​шись от ра​дио​ламп и элек​три​че​ских схем,  су​мел об​ри​со​вать фор​маль​ную, ло​ги​че​скую ор​га​ни​за​цию ком​пь​ю​те​ра.

В сво​ем ис​то​ри​че​ском док​ла​де, опуб​ли​ко​ван​ном в 1945 го​ду, Джон фон Ней​ман вы​де​лил и де​таль​но опи​сал пять клю​че​вых ком​по​нен​тов то​го,  что  ны​не  на​зы​ва​ют  "ар​хи​тек​ту​рой фон Ней​ма​на" со​вре​мен​но​го ком​пь​ю​те​ра. Что​бы ком​пь​ю​тер был эф​фек​тив​ным и уни​вер​саль​ным ин​ст​ру​мен​том,  он  дол​жен  вклю​чать  сле​дую​щие  струк​ту​ры: цен​траль​ное ариф​ме​ти​ко-ло​ги​че​ское  уст​рой​ст​во  (АЛУ),  цен​траль​ное уст​рой​ст​во управ​ле​ния (УУ),  "ди​ри​жи​рую​щее" опе​ра​ция​ми, за​по​ми​наю​щее уст​рой​ст​во, или па​мять, а так​же уст​рой​ст​во вво​да-вы​во​да ин​фор​ма​ции. Фон Ней​ман от​ме​чал,  что эта сис​те​ма долж​на ра​бо​тать с дво​ич​ны​ми чис​ла​ми,  быть элек​трон​ным, а не ме​ха​ни​че​ским уст​рой​ст​вом и вы​пол​нять опе​ра​ции по​сле​до​ва​тель​но од​ну за дру​гой. 

Прин​ци​пы, сфор​му​ли​ро​ван​ные фон Ней​ма​ном,  ста​ли об​ще​при​ня​ты​ми толь​ко по​то​му, что ши​ро​ко при​ме​ня​лись все вре​мя; они бы​ли по​ло​же​ны в ос​но​ву как боль​ших ЭВМ пер​вых по​ко​ле​ний,  так и бо​лее позд​них ми​ни- и мик​ро- ЭВМ. Бла​го​да​ря это​му  "Пред​ва​ри​тель​ный  док​лад" фон Ней​ма​на стал пер​вой ра​бо​той по циф​ро​вым элек​трон​ным ком​пь​ю​те​рам,  с ко​то​рой по​зна​ко​ми​лись ши​ро​кие  кру​ги  на​уч​ной об​ще​ст​вен​но​сти. Док​лад пе​ре​да​ва​ли из рук в ру​ки,  из ла​бо​ра​то​рии в ла​бо​ра​то​рию, из стра​ны в стра​ну. Эта ра​бо​та об​ра​ти​ла  на  се​бя  осо​бое  вни​ма​ние,  по​сколь​ку фон Ней​ман поль​зо​вал​ся ши​ро​кой из​вест​но​стью в уче​ном  ми​ре.  С  то​го  мо​мен​та ком​пь​ю​тер был при​знан объ​ек​том,  пред​став​ляв​шим на​уч​ный ин​те​рес. В са​мом де​ле, и по сей день уче​ные ино​гда на​зы​ва​ют ком​пь​ю​тер "ма​ши​на фон Ней​ма​на".

Чи​та​те​ли "Пред​ва​ри​тель​но​го док​ла​да" бы​ли склон​ны по​ла​гать, что все со​дер​жа​щие​ся в нем идеи, в ча​ст​но​сти, прин​ци​пи​аль​но важ​ное ре​ше​ние - хра​нить про​грам​мы в па​мя​ти ком​пь​ю​те​ра, ис​хо​ди​ли от са​мо​го фон Ней​ма​на. И ма​ло кто знал, что Моч​ли и Экерт го​во​ри​ли о про​грам​мах, за​пи​сан​ных в па​мя​ти, по край​ней ме​ре, за пол​го​да до по​яв​ле​ния фон Ней​ма​на в их ра​бо​чей груп​пе; боль​шин​ст​ву не​ве​до​мо бы​ло и то, что Алан Тью​ринг, опи​сы​вая свою ги​по​те​ти​че​скую ма​ши​ну еще в 1936 го​ду,  на​де​лил ее внут​рен​ней па​мя​тью. (В дей​ст​ви​тель​но​сти фон  Ней​ман  чи​тал  клас​си​че​скую ра​бо​ту Тью​рин​га и лич​но по​зна​ко​мил​ся с ее ав​то​ром,  ко​гда тот не​за​дол​го до  вой​ны  по​се​тил Прин​стон.)

21.
ЭВМ С ХРА​НИ​МОЙ В ПА​МЯ​ТИ МА​ШИ​НЫ ПРО​ГРАМ​МОЙ – "ЭД​САК"

ЭВМ с  хра​ни​мой  про​грам​мой ока​за​лись зна​чи​тель​ным ша​гом впе​ред по пу​ти соз​да​ния бо​лее со​вер​шен​ных ма​шин. Та​кую ЭВМ нет не​об​хо​ди​мо​сти обес​пе​чи​вать  но​вой со​во​куп​но​стью управ​ляю​щих сиг​на​лов для ре​ше​ния ка​ж​дой но​вой за​да​чи. Кро​ме то​го, она спо​соб​на об​ра​ба​ты​вать ко​ман​ды в раз​лич​ном по​ряд​ке. А в ре​зуль​та​те ЭВМ с хра​ни​мой про​грам​мой ока​за​лись не толь​ко бо​лее бы​ст​ро​дей​ст​вую​щи​ми, но и бо​лее гиб​ки​ми, чем ра​нее соз​дан​ные ком​пь​ю​те​ры.

Пер​вая ЭВМ с хра​ни​мой в па​мя​ти ма​ши​ны про​грам​мой бы​ла соз​да​на в 1949 го​ду Мо​ри​сом Уил​ксом в Кем​​бридж​ском уни​вер​си​те​те. Она  по​лу​чи​ла  на​зва​ние  "Эд​сак" (EDSAC - Electronic Delay Storage Automatic Calculator - элек​трон​ный  ав​то​ма​ти​че​ский каль​ку​ля​тор с па​мя​тью на ли​ни​ях за​держ​ки). С тех пор все ЭВМ яв​ля​​​ют​ся ком​пь​ю​те​ра​ми с хра​ни​мой про​грам​мой.  Это пер​вое ус​пеш​ное во​пло​ще​ние прин​ци​па  хра​не​ния  прог​рам​​​мы в па​мя​ти яви​лось за​вер​шаю​щим эта​пом в се​рии изо​бре​те​ний,  на​ча​тых в во​ен​ное вре​мя.  Те​перь  был от​​​крыт путь  для  ши​ро​ко​го рас​про​стра​не​ния все бо​лее бы​ст​ро​дей​ст​вую​щих ком​пь​ю​те​ров, спо​​​соб​ных мгно​вен​но из​вле​кать про​грам​му из  па​мя​ти  и не толь​ко вы​пол​нять бал​ли​сти​че​ские рас​че​ты или рас​шиф​ро​​вы​вать ко​ды, но и об​ра​ба​ты​вать са​мую раз​но​об​раз​ную ин​фор​ма​цию. За​ня​лась  за​ря  ком​пь​ю​тер​ной  эры.

Джон Моч​ли и Пре​спер Экерт ор​га​ни​зо​ва​ли в Фи​ла​дель​фии соб​ст​вен​ную ком​па​нию.  Они за​да​лись це​лью соз​дать уни​вер​саль​ный ком​пь​ю​тер для ши​ро​ко​го ком​мер​че​ско​го  при​ме​не​ния.

Ма​ши​на  "Юни​вак"  (UNIVAC  -  Universal Automatic Computer) пред​став​ля​ла со​бой элек​трон​ное  уст​рой​ст​во  с  хра​ни​мой  в  па​мя​ти про​грам​ма​ми, ко​то​рые вво​ди​лись ту​да уже не пер​фо​кар​та​ми, а на маг​нит​ной лен​те,  что обес​пе​чи​ва​ло вы​со​кую ско​рость чте​ния  и  за​пи​си ин​фор​ма​ции.

В 1950 год,  при​мер​но за год до то​го, как пер​вый "Юни​вак" всту​пил в экс​плуа​та​цию в Бю​ро пе​ре​пи​си на​се​ле​ния США, парт​не​ры ока​за​лись  в тя​же​лом фи​нан​со​вом по​ло​же​нии и вы​ну​ж​де​ны бы​ли про​дать свою ком​па​нию фир​ме "Ре​минг​тон Рэнд". Бы​ло соз​да​но мно​го раз​ных мо​де​лей "Юни​ва​ка", ко​то​рые на​шли при​ме​не​ние в раз​лич​ных сфе​рах дея​тель​но​сти. Та​ким об​ра​зом "Юни​вак" стал пер​вым  се​рий​ным  ком​пь​ю​те​ром. Од​на​ко  "Юни​ва​ку" не су​ж​де​но бы​ло вой​ти в ис​то​рию как пер​во​му ком​мер​че​ско​му ком​пь​ю​те​ру. Ма​ши​на "ЛЕО" (LEO - Lyon's Electronic Office) на​ча​ла ра​бо​тать за не​сколь​ко ме​ся​цев до то​го,  как де​бю​ти​ро​вал "Юни​вак". В Анг​лии ее ис​поль​зо​ва​ли для рас​че​та зар​пла​ты чай​ных ма​га​зи​нов, при​над​ле​жа​щих фир​ме "Лай​онс".

22.
РАЗ​ВИ​ТИЕ ВЫ​ЧИС​ЛИ​ТЕЛЬ​НОЙ ТЕХ​НИ​КИ В СССР

В Со​вет​ском Сою​зе пер​вая элек​трон​ная  вы​чис​ли​тель​ная  ма​ши​на  бы​ла соз​да​на под ру​ко​во​дством ака​де​ми​ка  С.А. Ле​бе​де​ва в 1951 го​ду. На​зы​ва​лась она МЭСМ - ма​лая элек​трон​ная счет​ная ма​ши​на. В 1952 го​ду бы​ла по​строе​на са​мая мощ​ная в то вре​мя в Ев​ро​пе ма​ши​на БЭСМ-1. А в 1953 го​ду поя​ви​лись пер​вые се​рий​ные со​вет​ские  ЭВМ  -  "Стре​ла"  и "М-2", при​чем  эти ма​ши​ны по мер​кам то​го вре​ме​ни об​ла​да​ли ши​ро​ки​ми вы​чис​ли​тель​ны​ми воз​мож​но​стя​ми и вы​со​ким бы​ст​ро​дей​ст​ви​ем.

Кро​ме то​го, в  50-е го​ды вы​пус​ка​лись ма​ши​ны "БЭСМ-2",  "БЭСМ-4",  "БЭСМ-6", "М-20", "М-220",  "М-222",   "Минск‑1",   "Минск-2",   "Минск-22", "Минск-32", "Урал-1",  "Урал-2",  "Урал-4", "Урал-14". В 60-е го​ды поя​ви​лись и за​вое​ва​ли ши​ро​кую по​пу​ляр​ность се​мей​ст​ва  "ма​лых"  ЭВМ "Наи​ри" и "Мир".

23.
ЭВО​ЛЮ​ЦИЯ ИН​ТЕ​ГРАЛЬ​НЫХ СХЕМ

В 1948 го​ду ис​сле​до​ва​те​ли из фир​мы "Белл те​ле​фон ла​бо​ра​то​рис" Джон Бар​дин, Уиль​ям Шок​ли, Уол​тер Брат​тейн от​кры​ли тран​зи​стор​ный эф​фект и был соз​дан пер​вый в ми​ре тран​зи​стор (в 1956 го​ду  им  при​су​ж​де​на Но​бе​лев​ская пре​мия).

В 1952 го​ду Г.У.  Дам​мер, анг​лий​ский спе​циа​лист в об​лас​ти ра​дио​ло​ка​ции,  вы​дви​нул сме​лое пред​ло​же​ние,  по​зво​ляв​шее соз​да​вать бо​лее ми​ниа​тюр​ные и при этом бо​лее де​ше​вые схе​мы. Дам​мер пред​ло​жил раз​ме​щать всю схе​му це​ли​ком - тран​зи​сто​ры, ре​зи​сто​ры и дру​гие ком​по​нен​ты - в сплош​ном бло​ке по​лу​про​вод​ни​ко​во​го ма​те​риа​ла.

В ян​ва​ре 1959 го​да Джек Кил​би соз​да​ет  но​вое  уст​рой​ст​во,  ко​то​рое на​зы​ва​ет​ся ин​те​граль​ной схе​мой. В этом же го​ду Хер​ни Нойс соз​да​ет я ин​те​граль​ную схе​му, пре​вос​хо​дя​щую схе​му Кил​би.

В 1962 го​ду на​ча​лось се​рий​ное про​из​вод​ст​ве ин​те​граль​ных мик​ро​схем,  про​зван​ных "чи​па​ми".

В 1970 го​ду по​яв​ля​ет​ся боль​шая  ин​те​граль​ная  схе​ма,  ее изо​бре​та​тель Эд​вард  Хофф.

В 1980 го​ду соз​да​ет​ся сверх​боль​шая ин​те​граль​ная схе​ма.

24.
ПЕР​СПЕК​ТИ​ВЫ РАЗ​ВИ​ТИЯ ВЫ​ЧИС​ЛИ​ТЕЛЬ​НОЙ ТЕХ​НИ​КИ

Мож​но пред​по​ла​гать,  что ком​пь​ю​те​ры с та​ки​ми воз​мож​но​стя​ми, ка​ки​ми об​ла​дал "Эни​ак" бу​дут раз​ме​щать​ся в кар​ма​не ва​шей ру​баш​ки и сто​ить не до​ро​же кас​се​ты с за​пи​сью по​пу​ляр​ной му​зы​ки. Они бу​дут ре​гу​ли​ро​вать тем​пе​ра​ту​ру воз​ду​ха в ва​шем до​ме и сиг​на​ли​зи​ро​вать о том, что по​ра ме​нять мас​ло в дви​га​те​ле ав​то​мо​би​ля. Уже су​ще​ст​ву​ют ма​ши​ны с син​те​за​то​ра​ми  зву​ка,  спо​соб​ные в бу​к​валь​ном смыс​ле вес​ти диа​лог. Есть ма​ши​ны,  ко​то​рые вы​пол​ня​ют ко​ман​ды,  по​да​вае​мые  го​ло​сом  или при​кос​но​ве​ни​ем. И все же даль​ней​шее раз​ви​тие мик​ро​про​цес​со​ров при​ве​дет к то​му, что се​го​дняш​няя "со​вер​шен​ная" тех​ни​ка зав​тра ока​жет​ся  ус​та​рев​шей.

Сле​дую​щий  шаг  в раз​ви​тии вы​чис​ли​тель​ной тех​ни​ки свя​зан с соз​да​ни​ем сверх​боль​ших ин​те​граль​ных схем (СБИС).  Эти но​вей​шие уст​рой​ст​ва мик​ро​элек​тро​ни​ки бу​дут со​дер​жать мил​лио​ны,  а не ты​ся​чи ин​те​граль​ных схем на од​ном не​боль​шом кри​стал​ле. Еще не​дав​но ЭВМ  ис​поль​зо​ва​лись толь​ко ис​сле​до​ва​те​ля​ми и ма​те​ма​ти​ка​ми.  Сей​час их ис​поль​зу​ют все,  кто ра​бо​та​ет в круп​ных объ​е​ди​не​ни​ях про​мыш​лен​ных  пред​при​ятий  и не​боль​ших уч​ре​ж​де​ни​ях,  в учеб​ных за​ве​де​ни​ях и биб​лио​те​ках.  Мно​гие лю​ди поль​зу​ют​ся ими у се​бя до​ма. Юри​сты и ме​ди​ки,  сек​ре​та​ри и фер​ме​ры, пред​ста​ви​те​ли мно​же​ст​ва дру​гих про​фес​сий счи​та​ют ком​пь​ю​тер не​за​ме​ни​мым ин​ст​ру​мен​том в сво​ей жиз​ни и дея​тель​но​сти.  Раз​ви​тие ЭВМ про​дол​жа​ет​ся. Соз​да​ют​ся, так на​зы​вае​мые, транс​пью​те​ры,  ком​пь​ю​те​ры ней​рон​но-се​те​во​го ти​па. Ну,  а как  оно по​влия​ет на на​шу жизнь?  По​вре​ме​ним не​мно​го с от​ве​том. Вре​мя по​ка​жет...

АЛГОРИТМ

Алгоритм ( набор правил или описание последовательности операций для решения определённой задачи или достижения определённой цели.

Алгоритмический язык ( язык записи алгоритмов для их реализации на ЭВМ, публикации или формального анализа. Всякий язык программирования является алгоритмическим языком, но не всякий алгоритмический язык может практически использоваться как язык программирования. Языки программирования, ориентированные на конкретную ЭВМ, обычно не называют алгоритмическими.

К самым распространённым способам задания алгоритма можно отнести: словесный, табличный и графический.

Алгоритма массовость ( свойство алгоритма, позволяющее применить его ко всем задачам рассматриваемого типа при любых исходных данных, а не только к какому‑то её отдельному варианту. Например, алгоритм нахождения общего знаменателя двух дробей применим к любым двум дробям; алгоритм вычисления площади трапеции по заданным основаниям и высоте приводит к решению задачи, какая бы ни была трапеция.
Алгоритма дискретность ( свойство алгоритма, означающее, что всякий процесс, определяемый алгоритмом, должен иметь дискретный (прерывистый) характер, т.е. представлять собой последовательность выполняемых один за другим отдельных законченных шагов.

Алгоритма определённость (детерминированность) ( свойство алгоритма, заключающееся в том, что любое указание алгоритма должно быть строго определено и не должно допускать неоднозначного толкования, при этом строго должен быть определён и порядок выполнения указаний алгоритма. Например, указание «Сравнить два числа a и b» может быть истолковано по‑разному и не является определённым. Такие указания в алгоритмах недопустимы. Указание же «Если число a меньше числа b, то переменной d присвоить значение a, в противном случае переменной d присвоить значение b» не допускает неоднозначного толкования и вполне может быть указанием некоторого алгоритма.

Алгоритма результативность ( свойство алгоритма, заключающееся в том, что он всегда должен приводить к результату через конечное, возможно, и очень большое число шагов (действий).

Алгоритма формальность ( свойство алгоритма, позволяющее любому исполнителю, способному воспринимать и выполнять указания алгоритма (возможно, даже не понимая их смысла), правильно выполнить весь алгоритм. Например, вычислительная машина правильно решает задачу по заданному ей алгоритму (программе), хотя, безусловно, сути задачи не понимает.

Основная теорема структурного программирования, доказанная Э. Дейкстрой гласит: Алгоритм любой сложности можно реализовать, используя только три конструкции: следование (оператор за оператором), повторение (цикл) и выбор (альтернатива).

Система программирования QBasic
Интерпретатор и система программирования QBasic — наиболее удобная система для обучения программированию на Бейсике на компьютерах IBM PC. Именно по этим причинам она включается в последние версии операционной системы MS DOS, начиная с версии 5.0. Одним из основных преимуществ системы QBasic по сравнению с интерпретатором GW-Basic является наличие встроенного редактора, позволяющего достаточно удобно вводить и редактировать тексты программ на Бейсике.

Вторым преимуществом системы QBasic является автоматический анализ правильности записи программ сразу же при вводе каждого очередного оператора. Это дает возможность пользователям 'получать синтаксически корректные программы до их запуска на выполнение.

В-третьих, язык QBasic является расширением языка GW-Basic. Это означает, что все программы на GW-Basic могут выполняться в системе QBasic, но не наоборот. В частности в программах на QBasic может использоваться нумерация операторов, хотя это и необязательно.

Основными отличиями языка QBasic от языка GW-Basic и версий Бейсика для других более ранних персональных компьютеров является возможность непосредственно без операторов goto записывать структурированные программы подобно тому, как это делается в языках Pascal или Си.

Кроме того сама система программирования QBasic содержит целый комплекс отладочных информационно-справочных средств, характерных для систем программирования на персональных компьютерах семейства IBM PC с операционной системой MS DOS.

Запуск системы QBasic 

Вызывается QBasic из операционной системы запуском исполняемого модуля:

qbasic.exe
или с одновременным вызовом программы, написанной на Бейсике:

qbasic <имя>
где <имя>, кроме имени программы, может содержать обозначение диска и путь директории, в которой она находится (расширение ЕХЕ при запуске модуля набирать необязательно).

После загрузки QBasic на экране появляется два окна: большое и под ним маленькое с именем Immediate (непосредственный). В маленьком окне можно исполнять операторы Бейсика в непосредственном режиме (в режиме «арифмометра»).

	File
	Edit
	View
	Run
	Debug
	Options
	
	Help

	
run


	
	
	
	
	
	
	


Переход из окна в окно производится нажатием клавиши F6. Размер этих окон может быть увеличен или уменьшен одновременным нажатием клавиш Alt и + или Alt и – , когда курсор находится в соответствующем окне.

В нижнем окне могут выполняться отдельные операторы и команды системы QBasic. Операторы и команды, записанные в нижнем окне, могут исполняться в любом порядке любое число раз. Для этого курсор подводится на ту строку, где написан соответствующий оператор, и нажимается клавиша Enter.

Запуск программы на Бейсике, загруженной в основное рабочее окно, производится одновременным нажатием клавиш:

Shift + F5
Самая верхняя строка на экране (над окнами) содержит главное меню системы QBasic, а самая нижняя (под окнами) является строкой подсказок, которые меняются в зависимости от режима работы.

Главное меню имеет вид:

	File
	Edit
	View
	Search
	Run
	Debug
	Options
	Help

	Файл
	Редактор
	Просмотр
	Поиск
	Запуск
	Отладка
	Параметры
	Помощь


Переход к главному меню осуществляется нажатием клавиши Alt. Работа с любым меню завершается нажатием клавиши Еsc. Выбор в меню проводится перемещением курсора с помощью клавиш-стрелок. Для выбора конкретной возможности в меню нажмите клавишу ввода Enter.

Если курсор находится в одной из позиций главного меню, то нажатие клавиши Enter приведет к появлению на экране вспомогательных «подменю», соответствующее данной позиции главного меню.

Выбор в этих подменю проводится тем же способом.

Работа с файлами в системе QBasic
Работа с файлами в QBasic проводится с помощью подменю File. С помощью этого меню производится поиск программ на дисках, загрузка программ в оперативную память, запись программ на диски под старыми или новыми именами и вывод текстов программ на печать.
Подменю имеет следующий вид:

	New

Open...

Save

Save as...

Print...

Exit
	— Новый
— Открыть

— Сохранить

— Сохранить как

— Печатать

— Выйти


Основные возможности:
1. New — новый.
Результат — очистка экрана от текста программы.

2. Open — открыть.
Результат — появление па экране с перечнем программ на Бейсике в текущем оглавлении.

Выбор программы производится нажатием клавиши Tab и клавиш стрелок. Загрузка программы в оперативную память проводится после нажатия клавиши Enter. При этом имя программы появляется вверху над окном с текстом программы.

3. Save — сохранить

Результат — запись на диски текста программы, отображаемой в основном экране под именем, указанной в верхней строке этого экрана. 

4. Save as — сохранить как.

Результат — запись под новым именем программы из основного рабочего экрана.
5. Print —печать.

Результат — вывод на печатающее устройство текста программы из основного рабочего окна.
6. Exit — выход.
Результат — завершение работы системы QBasic.

Ввод и редактирование текстов программ
Ввод нового текста программы начинается с очистки основного рабочего окна с помощью режима New подменю File. Ввод текста программы проводится по строкам.

Признаком конца ввода строки является нажатие клавиши ввода Enter. При этом система QBasic автоматически проверит правильность введенного оператора. При обнаружении ошибок в записи оператора на экране появится соответствующее диагностическое сообщение. 

Редактирование текста программы проводится с помощью следующих клавиш;

	Клавиши
	Их действие

	Стрелки
	Движение курсора

	Del
	Удаление символа

	Ins
	Переход в режим вставки и обратно

	Home
	Передвижение курсора в начало строки

	End
	Передвижение курсора в конец строки

	End + Enter
	Вставка новой строки

	Enter
	Разделение строки на две части

	Shift + стрелки
	Выделение текста

	Shift + Del
	Удаление выделенного текста и занесение его в буфер

	Shift + Ins
	Копирование текста из буфера в исходный текст

	Ctrl + Y
	Удаление текущей строки и занесение ее в буфер

	Ctrl + Ins
	Копирование выделенного текста в буфер


Отладочные средства системы QBasic
Запуск, повторный запуск и продолжение работы программ на Бейсике, размещенных в оперативной памяти, может производится с помощью подменю Run (запуск). Это подменю имеет следующий вид:

	Start               Shift+F5

Restart
Continue        F5
	— Запустить

— Перезапустить

— Продолжить


Отладочные режимы выполнения программ на Бейсике в системе QBasic включаются с помощью подменю Debug, имеющего такой вид:

	Step                           F8

Procedure  Step      F10
	— Пошаговая отладка
— Пошаговая отладка без подпрограмм

	Trace On
	— Включить трассировку

	Toggle Breakpoint F9

Clear All Breakpoints

Set Next Statement
	— Задать контрольную точку
— Очистить все контрольные точки

— Установить следующий оператор


1. Step — пошаговая отладка.

Результат — запуск пошагового выполнения операторов программы. Пошаговую отладку можно включить нажатием клавиши F8.

2. Procedure Step — пошаговая отладка за исключением подпрограмм.

Результат — запуск пошагового выполнения операторов основной программы, при которой выполнение подпрограмм считается за один шаг.

3. Trace On — включение трассировки.

Результат — высвечивание на экране по ходу выполнения программы выполняемых операторов. Отказ от трассировки осуществляется повторным обращением к этому же подменю.

4. Toggle Breakpoint—задание контрольной точки.

Результат — выделение оператора в программе, по достижении которого выполнение программы приостанавливается. Для продолжения выполнения программы необходимо нажать клавишу F5.

5. Clear All Breakpoints — снятие всех контрольных точек.

Включение/выключение проверки правильности операторов Бейсика в системе QBasic проводится с помощью подменю Options — параметры, имеющего следующий вид:

	Display...

Help Path...

Syntax Checking
	— Экран

— Путь справочного файла
— Проверка синтаксиса


1. Display—экран.

Данная опция в системе QBasic позволяет менять на экране цвета: фона, текста программы, контрольных точек и выполняемых операторов при трассировке.

2. Help Path — задание пути для справочного файла.

3. Syntax Checking — проверка синтаксиса.

Данная опция позволяет системе QBasic снять проверку синтаксиса текста на его соответствие правилам языка Basic. Эта позволяет в системе QBasic вводить и редактировать любые тексты, не имеющий никакого отношения к языку Бейсик.

Справочная подсистема QBasic
Развернутую справочную информацию о системе QBasic на ЭВМ можно получить обратившись к подменю:
	Help
	— помощь


В этом режиме можно получить справочную информацию о любом операторе языка. QBasic, а также о самой системе программирования. Эту же информацию всегда можно получить нажав клавишу F1. Выход из справочника произойдет по нажатию клавиши ESC.

Краткое описание языка программирования QBasic
Назначение языка QBasic
Язык QBasic является одним из лучших учебных языков программирования для персональных компьютеров IBM PC. Достоинства языка QBasic состоят в том, что он вобрал в себя с одной лучшие свойства языка Basic как диалогового языка программирования, а с другой стороны основные средства структурного и модульного программирования таких языков как Паскаль, Ада, Модула, Си и ПЛ/1. Указанные возможности позволяют в среде системы программирования QBasic реализовать все основные алгоритмические средства современных языков программирования в сочетании с диалоговыми средствами подготовки и отладки программ на персональных компьютерах IBM PC.

Примеры программ на языке QBasic
Основным достоинством языка QBasic является объединение в нем возможностей как традиционных версий языка Basic для микрокомпьютеров типа Apple, БК, Корвет, УКНЦ и Ямаха, получивших распространение в средних учебных заведениях Российской федерации и стран Содружества, так и алгоритмических средств языков структурного программирования типа Pascal, Ada, Modula и С. Примеры программ на языке QBasic в традиционном и структурном вариантах:

	Традиционный Basic:
10 ‘угадай-ка

20 PRINT "угадай число"

30 PRINT "от 0 до 100"
40 RANDOMIZE (2560)
50 z=INT(RND*100)
60 'цикл
70 INPUT "число=", х
80 IF x<z THEN PRINT "мало"

90 IF x>z THEN PRINT "много"

100 IF x<>z GOTO 60

110 PRINT "молодец, умница"
120 END
	Структурный Basic:
‘угадай-ка

PRINT "угадай число"

PRINT "от 0 до 100"
RANDOMIZE (1024)
z=INT(RND*100)
DO
INPUT "число=", х
IF x<z THEN PRINT "мало"

IF x>z THEN PRINT "много"

LOOP UNTIL x=z

PRINT "молодец, умница"
END


Из приведенных примеров программ на языке QBasic, во-первых, видно, что программы на Basic-e в традиционной форме .могут выполняться на IBM PC в данной системе программирования. Во-вторых, в язык QBasic входят алгоритмические структуры, принятые в современных языках структурного программирования, и лица, освоившие программирование на таких языках программирования как Паскаль или Си, вполне могут реализовать свои алгоритмы в среде языка QBasic.

Встроенные функции языка QBasic
Язык QBasic содержит стандартный набор арифметических функций, используемых в практически во всех версиях языка Basic:

a) арифметические функции:

abs(x) — абсолютное значение числа

sgn(x) — знак числа

int(x) — целая часть числа

sqr(x) — квадратный корень числа

log(х) — логарифм числа

ехр(х) — экспонента

cos(x) — косинус

sin(x) — синус

tan(x) — тангенс

atn(x) — арктангенс

rnd — случайное число

randomize timer — задатчик случайных чисел по времени

b) функции над строками:

asc("q") — код символа

chr$(65) — символ по коду

date$ — текущая дата

tirne$ — текущее время

len(s$) — длина строки s$

mid$(s$,n,I) — средняя часть строки s$ длины I с позиции р

left$(s$,I) — левая часть строки s$ длины I
right$(s$,I) — правая часть строки s$ длины I
instr(s$,p$) — начало вхождения подстроки р$ в строку s$

c) графические функции:
cls — очистка экрана

screen 0,0 — текстовой экран

color f,t,b — цвет фона f, текста t, и бордюра b
print <apг1>; <apг2> — вывод на текстовый экран

screen 1, 0 ... screen 13.0 — графические экраны

write <apr1>, <apr2> — вывод текста па графическом экране

pset (х,у),с — точка с координатами (х,у) цвета с

preset (х,у),с — точка(х,у) цвета с

line(x,y)-(u,v),c —линия(х,у)-(u,у) цвета с

line (x,y)-(u,v),c,B — рамка(х,у)-(u,у) цвета с

line(x,y)-(u,v),c,BF —окно(х.у)-(u,у) цвета с

circle (x,y),r,c,a0,a1 —дуга (x,y),r с углами (а0,a1)
circle (х,у),r,с — окружность (x,y),r
paint (х,у),с — закраска (х,у) [области] цветом с

draw "с2 bm75,200" — рисование точки(75,200) цвета с=2

draw "bm100,200 m150,200" — рисование линии(100,200)-(150,200)

Управляющие структуры
a) условный оператор
if <условие> then (оператор1) [else <оператор2>]

b) условная группа операций:

	if <условие> then

<операторы>
end If
	если <условие> то
<операторы>
кесли


c) альтернативные группы операций:

	if<ycловие> then
<операторы1>

else

<операторы2>

end if
	если <условие> то

<операторы1>

иначе

<операторы2>

кесли


d) многоальтернативные группы операций:

	if <условие1> then
<Операторы1>
elseif <условие2> then
<операторы2>
elself <условие3> then
<операторы3>
end if
	если <условие1> то
<операторы1>
инее <условие2> то
<операт.оры2>
инее <условие3> то
<операторы3>
кесли


e) цикл со счетчиком:
	for k = 1 to n [step 1]
<операторы>
next k
	от k = 1 до п [шаг 1]
<операторы>
кцикл


f) цикл со счетчиком и с выходом:

	for k = 1 to n
<операторы1>
if <условие> then exit for
<операторы2>
next k
	от k == 1 до п
<операторы 1>
при <условие> выход
<операторы. 2>
кцикл


g) цикл с предусловием:

	do while <условие>
<операторы>
loop
	цикл пока <условие>
<операторы>
кцикл


h) цикл с постусловием:
	do

<операторы>
loop until <условие>
	цикл

<операторы>
кцикл до <условие>


i) цикл с выходами:

	do

<операторы1>
if <условне1> then exit do
<операторы2>
if <условие2> then exit do
<операторы3>
loop
	цикл

<операторы 1>
при <условие 1> выход
<операторы 2>
при <условие 2> выход
<операторы 3>
кцикл


Организация подпрограмм

Язык QBasic в отличии от традиционных версий Basic-a имеет развитый аппарат описания подпрограмм и функций с параметрами, что позволяет создавать в нем сложные модульные программы подобно языкам Pascal, Ada, Modula, С и т.п. 

Основная часть программы имеет следующий вид:

<название программы>

<операторы>

end
Подпрограммы в языке QBasic могут быть двух типов — без параметров и с параметрами. Аппарат подпрограмм без параметров построен на следующих правилах вызова подпрограмм и их описания:

a) вызов подпрограмм без параметров: 
gosub <имя>

b) описание подпрограммы без параметров:
<имя>:    где <имя> — идентификатор длиной до 40 символов
<операторы>
return
Недостатком подпрограмм без параметров в языке Basic является то, что в них все переменные глобальные. Это означает, что любая переменная доступна из любой подпрограммы я может быть в ней изменена с соответствующими последствиями.

В подпрограммах с параметрами в языке QBasic все переменные считаются локальными. Поэтому, одно и то же имя (например, n), используемые в нескольких подпрограммах, означает совершенно разные переменные, если они не используются в качестве параметров или аргументов при вызове подпрограмм.

Аппарат подпрограмм с параметрами в языке QBasic строится на описании вызова подпрограмм с параметрами, операторах вызова подпрограмм с фактическим параметрами и собственно описании подпрограмм с [формальными] параметрами:

a) описание вызова подпрограммы с параметрами:
declare sub <имя> (<пар1>, <пар2>, <пар3>)

где <пар1>, ... , <пар3>  — имена параметров с указанием типов их значений.

b) вызов подпрограммы с параметрами:
call <имя> (<арг1 >, <арг2>, <арг3>)

где<арг1>, ... , <арг3> — фактические аргументы: конкретные значения, выражения или имена переменных, используемых в данной программе.

При вызове подпрограмм обязательно совпадение типов значений формальных параметров и фактических аргументов обращений к подпрограммам. Контроль за соответствием фактических аргументов и формальных параметров система QBasic проводит автоматически сравнением этих описаний. В силу этих причин описание вызова подпрограмм должно включаться в начале программы.
c) описание подпрограмм с параметрами:
sub <имя>(<пар1>,<пар2>.<пар3>)
<операторы>
end sub
Аппарат функций в языке QBasic основан на тех же принципах описания и проверки формальных и фактических параметров.
a) описания вызова функций с параметрами:
declare function <имя>(<пар1>,<пар2>)
b) обращение к функции с параметрами:
х = <имя>(<арг1>, <арг2>)
c) описание функции с параметрами:
function <имя> (<пар1>, <пар2>)
<операторы>

<имя> = <выражение>
end function

Пример программы на языке QBasic с подпрограммами и функцией с параметрами, обеспечивающих вывод графика математической функции на экран ЭВМ с выводом изображения осей.
DECLARE FUNCTION f! (х!)
DECLARE SUB osi (a!, b!, c!, d!)

DECLARE SUB grafic (n!, a!, b!, c!, d!)

	'график функции
CLS

xm = 620: ym = 320
SCREEN 9,0

LINE (0, 0)-(xm, ym), 4, В
а = -10: b=5
с= -5: d = 5
CALL osi(a, b, с, d)
n = 100

CALL grafic(n, a, b, c, d)
END

FUNCTION f (x)

f=SIN(x)

END FUNCTION

SUB grafic(n. a, b, c, d)

xm = 620: ym = 320

dx = xm / (b-a)

dy = ym / (d-c)

h = (b-a) / n

FOR k = 1 TO n

x = a+(k-1)*h

y = f(x)

xg = (x-a)*dx

yg = (y-c)*dy

PSET(xg, ym-yg), 13

NEXT k

END SUB

SUB osi (a, b, c, d)

xm = 620: ym = 320

IF a <= 0 AND 0 <= b THEN

x0 = xm*(-a) / (b-a)

LINE (x0, 0)-(x0, ym), 15

END IF

IF c <= 0 AND 0 <= d THEN

y0 = ym-ym*(-c) / (d-c)

LINE (0, y0)-(xm, y0), 15

END IF

END SUB
	алг "график функции"
нач очистка_экрана
хт = 620: ут = 320
графический_экран
рамка (0,0)-(хт, ут)
a = -10: Ь = 10
c = -5: d = 5
оси(а, Ь, с, d)
п = 100
график (n, a, h, с, d)

END
алг "у = f(x)"

нач

f= sin(x)

кон
алг "графика (n, a, b, с, d)"

xm = 620: ym = 320

dx = xm / (b-a)

dy = ym / (d- c)

h = (b-a) / n

от k = 1 до n

x = a+(k-l)*h

y = f(x)

xg = (x-a)*dx

yg = (y-c)*dy

точка (xg, ym-yg)

кцикл
кон
алг "оси (а, b, с, d)"

xm = 620: ym = 320

если a <= 0 и 0 <= b то
х0 = хт*(-а) / (b-а)
LINE(x0, 0)-(х0, ym), 15

кесли
если с <= 0 и 0 <= d то
у0 = уm-уm*(-с) / (d-с)
LINE (0, у0)-(хm, у0), 15

кесли
кон


Из приведенного примера этой достаточно сложной программы на языке QBasic видно, что описание соответствующего алгоритма почти один в один совпадает с текстом самой программы. В этом смысле язык QBasic в основном совпадает с языками описания алгоритмов, принятых в наших стандартных учебниках по «Основам информатики и вычислительной техники», и практически полностью совпадает с языком описания алгоритмов, изложенном в настоящем пособии и созданном для документирования программ на самых различных языках программирования - Фортран, Си, Бейсик, Паскаль, ПЛ/1, Ада, Модула и т.д.

Разница между алгоритмическим языком и языком QBasic состоит в следующем. Алгоритмический язык является языком публикаций, на котором описывается логика решения задач или логика работы программ. А язык QBasic — это язык программирования, который может использоваться для решения задач на персональных ЭВМ.

Этапы решения задач на ЭВМ

Этапы решения задач на ЭВМ
	задача
	(
	способы

	(
	
	(

	постановка
	(
	методы

	(
	
	(

	сценарий
	(
	алгоритмы

	(
	
	(

	ЭВМ
	(
	программа


Постановка задачи – чёткое выделение требуемых результатов и исходных условий в задаче.

Способ решения – последовательность действий, ведущих к получению результатов.

Метод решения – способ решения, гарантирующий решение определённого класса задач.

Алгоритм – последовательность действий со строго определёнными правилами выполнения.

Программа – наборы инструкций для вычислительных машин и устройств.

Способ решения правильный, если он даёт правильные результаты.

Метод решения правильный, если он даёт правильные результаты решения для любой задачи данного класса.

Алгоритм решения правильный, если он даёт правильные результаты для любых допустимых исходных данных.

Программа правильная, если она даёт правильные результаты в любых допустимых исходных ситуациях.

ЗАДАЧА 1. “Площадь треугольника”.

Привести постановку, метод решения, сценарий и алгоритм вычислений площади треугольника по длинам сторон.

РЕШЕНИЕ:

	Постановка задачи:

Определение площади треугольника по длинам сторон.

Дано: a, b, c – длины сторон.

Требуется: S – площадь треугольника.

Где: 


При: a>0, b>0, c>0

	Метод решения:




	Сценарий:

площадь треугольника

длины сторон:

a=?<a>

b=?<b>

c=?<c>
площадь=<S>
недопустимы длины


	Алгоритм решения:

алг “площадь треугольника”

нач

вывод (“площадь треугольника”)

вывод (“длины сторон”)

запрос (“a=”, a)

запрос (“b=”, b)

запрос (“c=”, c)
если a>0 и b>0 и c>0 то



вывод (“площадь=”, S)

иначе

вывод (“недопустимы длины”)

все

кон




	Программа:

REM 'Площадь треугольника 

PRINT "Введите длины сторон треугольника"

INPUT "a"; a

INPUT "b"; b

INPUT "c"; c

IF a > 0 AND b > 0 AND c > 0 THEN

p = (a + b + c) / 2

S = SQR(p * (p - a) * (p - b) * (p - c))

PRINT "S="; S

ELSE

PRINT "Недопустимые длины сторон треугольника"

END IF

END




Укажите – каким будет результат выполнения алгоритма для следующих данных:

a) a=0, b=1, c=0 ?

b) a=3, b=2, c=4 ?

c) a=1, b=1, c=3 ??

Причина ошибки работы программы в последнем случае: неполнота постановки задачи, в которой не указаны три неравенства, ограничивающие длины сторон: a<b+c, b<c+a, c<a+b и отсутствие в алгоритме соответствующего анализа длин сторон.
Составление и анализ алгоритмов

Порядок анализа алгоритмов и программ:

	задача
	(
	способы

	(
	
	(

	постановка
	(
	методы

	(
	
	(

	сценарий
	(
	алгоритмы

	(
	
	(

	ЭВМ
	(
	программа


Результаты – неправильные, если они противоречат требованиям постановки задачи.

Способ решения – неправильный, если он даёт неправильные результаты или не даёт результатов вообще.

Метод решения – неправильный, если можно указать допустимые исходные данные, при которых он даст неправильные результаты, либо результатов не будет получено вовсе.

Алгоритмические ошибки – ошибки в выбранном алгоритме.

Алгоритм неправильный, если возможны допустимые исходные данные, при которых:

a) результаты не будут получены вовсе или

b) будут получены неправильные результаты.

Программа неправильная (содержит ошибки), если возможны ситуации, при которых:

a) программа не может выполняться на ЭВМ,

b) программа не даёт результатов вообще,

c) возможны ситуации, при которых программа даёт неправильные результаты.

Типы ошибок в программах: синтаксические ошибки, алгоритмические ошибки, ошибки в методе решения, ошибки в постановке задачи, дефекты сценария, ошибки в способе решения и т. д.

Синтаксическая ошибка – ошибка в записи программы на выбранном языке программирования.

Типы ошибок в алгоритмах – ошибки в методе решения, ошибки в сценарии, ошибки в постановке задачи, ошибки реализации и т. п.

Для утверждений о наличии ошибок в программе достаточно указать пример ситуации, когда она:

a) не сможет выполняться на ЭВМ, или

b) не даст результатов вообще, или

c) даст неправильные результаты.

ЗАДАЧА 1. “Решение квадратного уравнения”.

Привести постановку, метод решения, сценарий, алгоритм и анализ результатов выполнения для решения квадратных уравнений: 


РЕШЕНИЕ:

	Постановка задачи:

Решение квадратного уравнения.

Дано: a, b, c – коэффициенты.

Требуется: x1, x2 – корни.

Где: 
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При b2 - 4ac ( 0; a ( 0.


	Метод решения:
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Где D = b2 – 4ac


	Сценарий:

квадратное уравнение

коэффициенты:

a=?<a>

b=?<b>

c=?<c>
корни уравнения=<x1>, <x2>

недопустимые величины


	Алгоритм решения:

алг “квадратное уравнение”

нач
вывод (“квадратное уравнение”)

вывод (“коэффициенты”)

запрос (“a=”, a)

запрос (“b=”, b)

запрос (“c=”, c)
если a ( 0 то 

D: = b*b-4*a*c
если D >= 0 то




все

иначе

если a = 0 и b ( 0 то

x: = -c/b

все

кон



	Программа:

REM 'Квадратное уравнение

PRINT "Коэффициенты"

INPUT "a"; a

INPUT "b"; b

INPUT "c"; c

IF a <> 0 THEN

D = b * b - 4 * a * c

IF D >= 0 THEN

x1 = (-b + SQR(D)) / (2 * a)

x2 = (-b - SQR(D)) / (2 * a)

PRINT "x1="; x1

PRINT "x2="; x2

ELSE

PRINT "Действительных корней нет"

END IF

ELSEIF a = 0 AND b <> 0 THEN

x = -c / b

PRINT "x="; x

END IF

END


	Результаты вычислений:










Проверить результаты вычислений при следующих значениях коэффициентов:

a)  a=0, b=5, c=100 (ответ: x = -20)

b)  a=1,b=4,c=3 (ответ: x1=1, x2=-3)
c)  a=2, b=0, c=2 (ответ: действительных корней нет)

Математическое моделирование

Модели – представления объектов реального или вымышленного мира.
Виды моделей: натурные модели, математические модели, графические представления, информационно‑логические модели и т. п.
Свойства моделей: адекватность, подробность, ценность и т. п.
Адекватность – степень соответствия модели представляемым объектам.
Математические модели – математические описания объектов, выражаемые с помощью математических формул и уравнений.
Информационно-логические модели – формальные описания объектов, допускающие их представление и обработку ЭВМ. Модели движения: аналитические, дифференциальные, разностные.
Математические модели движения

	Равномерное движение

a)  аналитическая модель:




b)  дифференциальная модель:



c)  разностная модель:



	Равноускоренное движение
a) аналитическая модель:




b) дифференциальная модель:



c) разностная модель:






Геометрическая модель доказательства теоремы Пифагора
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Транспортная задача
Рассмотрим задачу, которая в математике относится к классу транспортных.

Два завода железобетонных изделий снабжаются цементом из двух складов. В сутки первому заводу необходимо 50 тонн цемента, второму – 90 тонн. С первого склада можно вывозить в сутки 60 тонн, со второго – 80 тонн цемента. Стоимость доставки тонны цемента из первого склада на первый завод составляет 1.4 доллара, на второй – 2 доллара. Стоимость доставки тонны цемента со второго склада на первый завод составляет 1.2 доллара, на второй – 1.6 доллара. Как распределить поставки, чтобы общая сумма расходов на перевозку была минимальной?

Построение математической модели

Какие факторы могут повлиять на организацию перевозок цемента со складов на заводы?

Их много: болезни водителей, выход из строя автомобилей, занятых на перевозке цемента, трудности с бензином и т. д., мы не будем их учитывать. Предположим, что на автобазе есть резерв автомобилей, хорошо поставлено медицинское обслуживание, нет трудностей с горюче‑смазочным материалом и т. д.

Нас интересует только, как распределять цемент между заводами. 

Введём обозначения:

x1 – количество цемента, доставляемое в сутки с первого склада на первый завод;

x2 – количество цемента, доставляемое в сутки с первого склада на второй завод;

x3 – количество цемента, доставляемое в сутки со второго склада на первый завод;

x4 – количество цемента, доставляемое в сутки со второго склада на второй завод.

С первого склада можно вывезти 60 тонн; моделью этого свойства является уравнение: x1+x2=60
Аналогично для второго склада получаем: x3+x4=80
Так как поставки должны обеспечить безостановочную работу первого завода, то объём поступлений с обоих складов должен равняться объёму суточного потребления цемента: x1+x3=50.

Для второго завода получаем: x2+x4=90
Очевидно, что все сформулированные ограничения на объём перевозок должны выполняться одновременно. Следовательно, мы получаем систему линейных уравнений:
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Как оценить затраты на перевозки? Зная стоимость одной тонны и объём перевозок, надо перемножить эти величины для каждого завода и соответствующего склада и сложить их: 1.4x1+2x2+1.2x3+1.6x4
Вот как теперь выглядит построенная математическая модель задачи: найти, при каких x1, x2, x3, x4 линейная функция f=1.4x1+2x2+1.2x3+1.6x4 принимает наименьшее неотрицательное значение, если на переменные x1, x2, x3, x4 наложены следующие ограничения: x1+x2=60, x3+x4=80, x1+x3=50, x2+x4=90.

Исследование модели

Упростим систему ограничений, выразив переменные x2, x3, x4 через x1. Получим систему линейных уравнений, эквивалентную (1):
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Подставив в функцию f выражения переменных x2, x3, x4 из (2), получим более простой вид для f: f=228-0.2x1 Таким образом, пришли к эквивалентной математической задаче, которую запишем в следующем виде:
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Мы уже говорили, что расходы на перевозку измеряются неотрицательной величиной f(0. Следовательно, минимальное значение f равно нулю.

Построение алгоритма

1. Положить f=0, найти x1.

2. Зная x1, вычислить, используя (2), значение x2, x3, x4.
Вычислительный этап

Вычислительный этап в нашей задаче прост и не требует привлечения ЭВМ:

1. f = 0 ( 228 - 0.2x1 = 0 ( x1 = 1140.

2. x2 = 60 - x1 ( x2 = -1080.

3. x3 = 50 - x1 ( x3 = -1090.

4. x4 = 30 + x1 ( x4 = 1170.

Получили решение: f = 0, x1 = 1140, x2 = -1080, x3 = -1090, x4 = 1170, которое удовлетворяет ограничениям и условию минимальности.

Не надо быть мудрецом, чтобы заметить абсурдность полученного решения – для обеспечения нормальной работы с заводов надо вывозить цемент!

Уточнение модели

Противоречие, полученное в результате исследования, заключается в том, что поставки цемента на заводы получились отрицательными. Значит надо исключить такую возможность и ввести в систему ограничений неравенства x1(0, x2(0, x3(0, x4(0. Уточнённая модель имеет вид:
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Исследование новой модели

Исследование новой модели приводит к следующему виду:
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Отсюда, используя неотрицательность переменных x1, x2, x3, x4, приходим к эквивалентной математической задаче:
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Проведём математическое исследование задачи (4). Легко видеть, что если x1 монотонно возрастает, то функция f монотонно убывает. Следовательно, f достигает минимума при максимальном значении x1.

Зная максимальное значение x1, можно найти x2, x3, x4.
Построение алгоритма решения (4)

1. Найти максимум x1.

2. Вычислить x2, x3, x4.

3. Вычислить значение f.

Вычислительный этап

Вычислительный этап приводит нас к следующему результату:

1. x1 = 50.

2. x2 = 10, x3 =0, x4 =80.
3. f = 218.
Решение (f = 218, x1 = 50, x2 = 10, x3 =0, x4 =80( удовлетворяет (4) и мы получаем, что минимальные затраты на перевозку будут составлять 218 долларов, если из первого склада ежедневно вывозить на первый завод 50 тонн, на второй – 10 тонн, а из второго склада вывозить только на второй завод по 80 тонн ежедневно.

В этом примере развитие модели происходило вследствие уточнения постановки задачи и сравнения полученных численных расчётов с практикой.

ГРАФЫ

общие сведения

Графом в математике называется конечная совокупность точек, называемых вершинами; некоторые из них соединены друг с другом линиями, называемыми рёбрами графа.

При взгляде на географическую карту сразу бросается в глаза сеть железных дорог. Это типичный граф: кружочки обозначают станции – вершины графа, а соединяющие их пути – рёбра.

Граф на рис. 1 изображает схему дорог между сёлами М, А, Б, В и Г. Здесь каждые две вершины соединены между собой ребром. Такой граф называется полным. Числа на рисунке указывают расстояние между сёлами по этим дорогам.
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Рис. 1




Пусть в селе М находится почта и почтальон должен развести письма в остальные четыре села. Существует много различных маршрутов поездки. Как из них выбрать наикратчайший? Проще всего проанализировать все варианты. Сделать это поможет новый граф (рис. 1, внизу), на котором легко увидеть возможные маршруты. Вершина М вверху – начало маршрутов. Из неё можно начать путь четырьмя различными способами: в А, в Б, в В или в Г. После посещения одного из сёл остаётся три возможности продолжения маршрута, потом две, потом дорога в последнее село и вновь в М. Всего 4 ( 3 ( 2 ( 1 = 24 способа. Все они на этом графе. Расставим вдоль его рёбер цифры, обозначающие расстояния между сёлами, а в конце каждого маршрута напишем сумму этих расстояний по маршруту. Из полученных 24 чисел наименьшим являются два числа по 28 км, соответствующие маршрутам М-В-Б-А-Г-М и М‑Г-А-Б-В-М. Заметим, что это один и тот же путь, но пройденный в разных направлениях.

Подобные задачи возникают часто при нахождении наилучших вариантов развозки товаров по магазинам, материалов по стройкам.

В строительстве графы используются при планировании проведения работ. Граф, изображённый на рис. 2, называется сетевым графиком строительства. В данном случае он составлен для строительства жилого дома.
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Рис. 2




Вершины этого графа обозначают отдельные виды работ на стройке, кроме того, есть ещё две вершины: начало строительства и его окончание. Если на рёбрах графа нанесены стрелочки, указывающие направление рёбер, то такой граф называют направленным. Заметим, что и граф на рис. 1 тоже можно было сделать направленным, указав направление сверху вниз на каждом из рёбер, что соответствовало бы направлению движения почтальона.

Стрелка от работы А к работе В на графе, изображённом на рис. 2, означает, что работа В не может начаться раньше, чем кончится работа А. Нельзя начинать монтаж стен, не закончив строить фундамент, чтобы приступить к отделке, нужно иметь на этажах воду, для сварочных работ при монтаже нужно иметь подвод электричества и т. д.

Около вершин графа указаны числа – продолжительность в днях соответствующей работы. Теперь мы можем узнать наименьшую возможную продолжительность строительства. Для этого из всех путей по графу в направлении стрелок нужно выбрать путь, у которого сумма чисел при вершинах наибольшая. Он называется критическим путём (на рис. 2 он выделен жирной линией). В нашем случае получается 170 дней. А если сократить время прокладки электросети с 40 до 10 дней, то и время строительства тоже сократится на 30 дней? Нет. В этом случае критический путь станет проходить не через эту вершину, а через вершины, соответствующие строительству котлована, укладке фундамента и т. д. И общее время строительства составит 160 дней, т. е. срок сократится лишь на 10 дней.

Графы часто используют для решения логических проблем, связанных с перебором вариантов. Для примера рассмотрим такую задачу.

В ведре 8 л воды, и имеются две кастрюли ёмкостью 5 и 3 л. Требуется отлить в пятилитровую кастрюлю 4 л воды и оставить в ведре 4 л, т.е. разлить воду поровну в ведро и большую кастрюлю.

Ситуацию в каждый момент можно описать тремя числами (x, y, z), где x –количество литров воды в ведре, y – в большой кастрюле, z – в меньшей. В начальный момент ситуация описывалась тройкой чисел (8, 0, 0), от неё мы можем перейти в одну из двух ситуаций: (3, 5, 0), если наполним водой большую кастрюлю, или (5, 0, 3), если наполним меньшую кастрюлю. В результате получаем два решения: одно в 7 ходов, другое в 8 ходов:

1. (8,0,0), (3,5,0), (3,2,3), (6,2,0), (6,0,2), (1,5,2), (1,4,3), (4,4,0).  
2. (8,0,0), (5,0,3), (5,3,0), (2,3,3), (2,5,1), (7,0,1), (7,1,0), (4,1,3), (4,4,0).
Подобным образом можно составить граф любой позиционной игры: шахмат, шашек, (крестиков‑ноликов(, где позиции станут вершинами, а направленные отрезки между ними будут означать, что одним ходом можно перейти от одной позиции к другой, по направлению стрелки.

Однако для шахмат и шашек такой граф будет очень большим, поскольку различные позиции в этих играх исчисляются миллионами. А вот для игры в (крестики‑нолики( на доске 3(3 соответствующий граф нарисовать не так уж трудно, хотя и он будет содержать несколько десятков (но не миллионов) вершин.

Принципы построения программ для игр типа шахмат впервые были сформулированы американским учёным К. Шенноном в 1950 г. Они основаны на исследовании дерева возможных продолжений игры – дерева перебора.

В математике деревом называется совокупность вершин, соединённых между собой в определённом порядке рёбрами. Вершина, в которую входит ребро, является дочерней по отношению к вершине, из которой ребро выходит. Корневая вершина имеет несколько дочерних вершин, которые, в свою очередь, также имеют дочерние вершины, но для других вершин корневая дочерней быть не может. Вершины, не имеющие дочерних вершин, называют концевыми.
Пример дерева перебора приведён на рис. 3. Вершинам соответствуют позиции, рёбрам – полуходы (полуход  – это ход одного партнёра, каждый ход в партии состоит из двух полуходов).
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Рис. 3




Текущая позиция (позиция, в которой программа ищет ход) – корневая вершина дерева. Возможные в ней полуходы образуют множество рёбер, соединяющих корневую вершину с дочерними. Последним соответствуют позиции, возникающие после совершения этих полуходов. Возможные ответные полуходы противника порождают для каждой из вершин первого уровня дочерние вершины второго уровня. По этим правилам формируются и все вершины нижних уровней.

Так как в шахматных позициях может быть большое число ходов, для наглядности на рис. 4 приведён фрагмент дерева перебора, соответствующей шашечной позиции.

	
[image: image31.wmf]b2-c3

b2-a3

e7-f6

e7-d6

e7-f6

e7-d6

c3-d4

c3-d4

c3-b4

c3-b4

a3-b4

a3-b4

a

f

e

d

c

b

g

h

a

f

e

d

c

b

g

h

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

8


Рис. 4




Если дерево перебора строится полностью, концевым вершинам соответствуют заключительные игровые позиции, т. е., позиции, в которых один из партнёров добился победы или по правилам игры должна быть зафиксирована ничья.

Для выбора лучшего хода в текущей позиции используется так называемая минимаксная процедура: вводится оценочная функция, при помощи которой присваиваются оценки концевым вершинам и устанавливается правило определения оценки вершины любого уровня по оценкам её дочерних вершин. Чем выгоднее позиция для программы, тем выше должна быть её оценка. Для вершин, не являющихся концевыми, в качестве оценки принимается максимальная из оценок дочерних вершин, если в позиции, соответствующей данной вершине, – ход программы (такие вершины принято называть альфа‑вершинами), в противном случае – минимальная из оценок дочерних вершин (бета​‑вершины). Ход, выбираемый программой, соответствует ребру, идущему из корневой вершины в дочернюю с максимальной оценкой.

Если бы можно было построить дерево перебора полностью и при этом концевым вершинам соответствовали бы заключительные позиции, тогда значения оценочной функции в них определялись бы исходом игры в данной позиции. В свою очередь, оценки вершин вышележащих уровней зависели бы от исхода игры в соответствующих позициях при правильной игре сторон. Программа могла выбирать ход, действительно являющийся лучшим в текущей позиции. Но в таких играх, как шахматы и шишки, построить полностью дерево перебора невозможно из‑за крайне большого числа позиций. Поэтому во всех реальных шахматных программах строится ограниченное дерево перебора. В качестве ограничения можно задавать число уровней в дереве, т. е. все вершины определённого уровня считать концевыми. Однако сейчас используют более сложные критерии.

При составлении программы для игры в крестики‑нолики на плоскости также строится дерево перебора глубиной в один полуход, а для выбора хода в текущей позиции используется оценочная функция. Эту игру от шахмат и шашек отличают два обстоятельства, связанные с условиями игры: во‑первых, при выборе очередного хода рассматриваются только те из свободных клеток игрового поля, которые непосредственно примыкают к занятым клеткам, что позволяет избежать рассмотрения большего количества бессмысленных ходов; во‑вторых, промежуточное оценивание проходящих через свободные клетки линий не производится, оценки ставятся оставшимся свободным клеткам. Текущая позиция однозначно определяет совершаемый ход.

Свойства графов не зависят от того, соединены вершины отрезками или кривыми линиями, что даёт возможность изучения их свойств с помощью одной из молодых наук – топологии.

Впервые основы теории графов появились в работе Л. Эйлера, где он описывал решения головоломок и математических развлекательных задач. Широкое развитие теория графов получила с 50-хх гг. XX века в связи со становлением кибернетики и развитием вычислительной техники.

В терминах графов легко формулируется и решается задача о назначении на должности. А именно: если имеется несколько вакантных должностей и группа лиц, желающих их занять, причём каждый из претендентов имеет квалификацию для нескольких должностей, то при каких условиях каждый из претендентов сможет получить работу по одной из своих специальностей?

Свойства графов не зависят от того, соединены вершины отрезками или кривыми линиями. Это даёт возможность изучения их свойств с помощью одной из молодых наук – топологии, хотя сами задачи теории графов являются типичными задачами комбинаторики.

Вот несколько задач теории графов. Задача об Эйлеровом пути: найти путь по рёбрам графа, проходящий по каждому ребру ровно один раз. Такой путь существует лишь в том случае, если граф – связный, т.е. от каждой его вершины к каждой другой можно пройти по рёбрам графа, и из каждой вершины, кроме, может быть, двух, выходит чётное число рёбер. На графе, изображённом на рис. 5(а), он есть, а на рис. 5(б) его нет.
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Рис. 5(а)                                            Рис. 5(б)




Гамильтонов путь на графе – путь, проходящий по одному разу через все вершины графа. Попробуйте отыскать его на графе состоящем из вершин и рёбер додекаэдра (правильного двенадцатигранника, ограниченного соответственно 12 правильными пятиугольниками). Условия существования гамильтонова пути на графе формулируются существенно сложнее, чем для эйлерового пути.

Хроматическим числом графа называется наименьшее количество красок, с помощью которых можно так раскрасть вершины графа, что любые две вершины, соединённые ребром, окрашиваются при этом в разные цвета.

Долгое время математики не могли решить такую проблему: достаточно ли четырёх красок, для того чтобы раскрасить произвольную географическую карту так, чтобы любые две страны, имеющие общую границу, были окрашены разными красками? Если изобразить страны точками – вершинами графа, соединив рёбрами те вершины, для которых соответствующие им страны граничат (рис. 6), то задача сведётся к следующей: верно ли, что хроматическое число любого графа, расположенного на плоскости не больше четырёх? Положительный ответ на этот вопрос был лишь недавно получен с помощью ЭВМ.
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Рис. 6




Графы

математическое описание

На чертеже граф может быть изображён совокупностью некоторого количества точек и соединяющих их линий. Дадим этому понятию математическое определение.

Граф G = (X, A) задаётся парой конечных множеств X и A. Элементы первого множества x1, x2, ..., xn называются вершинами графа (при графическом представлении им соответствуют точки). Элементы второго множества a1, a2, ..., am называются рёбрами. Каждое ребро определяется парой вершин (при графическом представлении ребро соединяет две вершины графа). Если рёбра графа G определяются упорядоченными парами вершин  (т.е. указывается, какая вершина является первой, какая – второй какая – третьей и т.д.), то G называется ориентированным графом (на чертеже при изображении ориентированного графа на каждом ребре ставят стрелку, указывающую его направление).

Ориентированный граф с пятью вершинами и семью рёбрами изображён на рисунке 1.
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Рис. 1                                                                                Рис. 2

Если две вершины соединены двумя или более рёбрами, то все эти рёбра называются параллельными (например, рёбра a4 и a5). Если начало и конец ребра совпадают, то такое ребро называется петлёй (например, ребро a7). Граф без петель и параллельных рёбер называется простым.

Если ребро ak определяется вершинами xi и xj  (будем обозначать этот факт следующим образом: ak = (xi, xj),  то говорят, что ребро ak инцидентно вершинам xi и xj.

Последовательность вершин xi1, xi2, ..., xik, таких, что каждая пара (xij-1, xij) при  1 < j ( k определяет ребро, называется маршрутом в графе G. Вершины xi1, xik называются концевыми вершинами маршрута, все остальные входящие в него вершины – внутренними. 

Маршрут, в котором все определяемые им рёбра различны, называется цепью. Цепь называется замкнутой, если её концевые вершины совпадают. Замкнутая цепь, в которой все вершины (за исключением концевых) различны, называется циклом. Незамкнутая цепь, в которой все вершины различны, носит название путь.

Две вершины xi и  xj называются связанными в графе G, если в нём существует путь, для которого эти вершины являются концевыми (его называют xi( xj - путём). Граф G называется связным, если каждые две вершины в нём являются связанными. На рисунке 2 изображён простой, неориентированный, связный граф. Последовательность вершин x1, x3, x4, x5, x2 определяет, например, x1 ( x2 - путь, а последовательность вершин x3, x7, x5, x4, x3 – цикл.

На рисунке 3 изображён ориентированный взвешенный граф. Направление каждого ребра указано стрелкой. Числа указывают веса рёбер. Вершины обозначенные буквой x (с индексами), рёбра – буквой a (с индексами).
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Рис. 3 
Матрица
Совокупность mn чисел, расположенных в виде прямоугольной таблицы из m строк и n столбцов, называется матрицей размером m x n (m на n) или прямоугольной матрицей.

Числа, из которых составлена матрица, называются элементами матрицы.

Элементы матрицы обычно обозначают двойными индексами: aij; первый индекс i обозначает номер строки, второй индекс j – номер столбца, в которых находится элемент aij матрицы.
Для матрицы размеров m x n обычно употребляются следующие обозначения:
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  i = 1, 2, ..., m; j = 1, 2, ..., n.

Иногда матрицу обозначают одной буквой, например, (aij)=A. Если хотят указать размеры матрицы, то пишут A m x n.
Матрица смежности графа
Для ориентированного графа G = (X, A), имеющего n вершин, матрицей смежности называется квадратная матрица M = (mij) размерности n x n, элементы которой определяются следующим образом:
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Такое название матрицы связано с тем, что две вершины графа, являющиеся концевыми для некоторого ребра, называются смежными. Таким образом, матрица смежности вполне определяет структуру связей вершин графа. Количество единиц в i‑ой строке матрицы M равно числу рёбер исходящих из вершины xi. Количество единиц в j‑ом столбце матрицы M равно числу рёбер, входящих в вершину xj. 

Приведём матрицу смежности для графа, изображённого на рисунке.
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	x1
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	0

	x2
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	0
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	x5
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	x6
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	1
	0
	0
	0

	x7
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	x8
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0


Для неориентированного графа элемент mij матрицы смежности M равен 1 тогда и только тогда, когда существует ребро, инцидентное вершинам xi и xj  (т. е. когда эти вершины являются смежными). Легко видеть, что матрица смежности неориентированного графа является симметрической.

Будем говорить, что вершина xi ориентированного графа G достижима из вершины xj, если в G существует ориентированный xi ( xj путь.

Матрица достижимости графа

Для ориентированного графа G = (X, A), имеющего n вершин, матрицей достижимости называется квадратная матрица C = (cij) размерности n x n, в которой элемент cij=1 тогда и только тогда, когда вершина xj достижима из вершины xi. В противном случае cij=0. 
Так, например, для графа, изображённого на рисунке, элемент c76 его матрицы достижимости равен единице, так как существует x7 ( x6 - путь, проходящий через вершины x4, x8. Элемент c83 этой матрицы равен нулю, поскольку в вершину x3 нельзя попасть из вершины x8.
Приведём матрицу достижимости для графа, изображённого на рисунке.
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Построение матрицы достижимости непосредственно по чертежу графа является довольно сложным делом, особенно если количество вершин графа велико. Вместе с тем мы уже отмечали, что в матрице смежности графа отражена вся структура связей его вершин. Естественно возникает задача построения матрицы достижимости графа по матрице смежности этого графа.

Построение матрицы достижимости графа,

исходя из матрицы смежности этого графа

Разработать алгоритм построения матрицы достижимости графа G, исходя из матрицы смежности этого графа.

Будем разрабатывать требуемый алгоритм в расчёте на его выполнение с помощью ЭВМ.

Это значит, что алгоритм должен содержать следующие основные шаги:

1. Ввести в ЭВМ матрицу смежности M;
2. Преобразовать матрицу M в матрицу достижимости;

3. Вывести матрицу достижимости.

Детализацию предписаний о вводе и выводе матрицы мы отложим до момента рассмотрения конкретного языка общения с ЭВМ. Сейчас будем уточнять этап преобразования матрицы:

· Возьмём вершину xk исходного графа.
· Будем один за другим просматривать пути, входящие в вершину xk.
· Пусть выбран один из них: xi–xk‑путь. Теперь просматриваем пути, исходящие из вершины xk.
· Пусть xk–xi‑путь любой из них. Мы можем констатировать наличие в рассматриваемом графе xi–xj‑пути (проходящего через вершину xk). Следовательно в матрице достижимости графа элемент cij должен равняться единице. Поскольку мы строим матрицу достижимости на месте матрицы смежности M, мы должны положить mij=1.
Описанную процедуру просмотра всех путей, входящих в вершину xk и выходящих из неё, а также внесение единиц в матрицу M на назовём обработкой вершины xk.
Можно строго доказать (опускаем это доказательство), что, последовательно обрабатывая каждую вершину исходного графа от x1 до xn, мы в итоге получим требуемую матрицу достижимости.

Таким образом, предписание “Преобразовать матрицу M в матрицу достижимости” может быть заменено предписанием:

для k=1 до n выполнять (Обработать вершину xk).
Для дальнейшей детализации алгоритма необходимо описать процедуру обработки вершины xk в терминах манипулирования элементами преобразуемой матрицы M.

Для того чтобы рассматривать пути, входящие в вершину xk, необходимо последовательно перебирать элементы k‑го столбца матрицы M (организовать цикл по i от 1 до n).

Если элемент mik=1, то существует xi–xk‑путь. Далее, зафиксировав взятое i, необходимо рассмотреть все пути, исходящие из вершины xk. Для этого нужно просмотреть все элементы k-ой строки (организовать цикл по j).

Если элемент mk=1, то существует xk–xj‑путь. Получается, что существует (происходящий через вершину xk) xi–xj‑путь. В таком случае следует положить mi=1.

Теперь предписание “Обработать вершину xk“ будет выглядеть так:

для i=1 до n выполнять

(если (mik=1) то 

(если j=1 до n выполнять

(если (mki=1) то (mij=1))))

При записи конструкций, в которых в одну управляющую структуру вкладывается другая ( а мы говорили, что осмысление таких конструкций достаточно сложно), целесообразно оформлять запись подобно тому, как это сделано для последнего варианта рассматриваемого предписания. При этом запись внутренней конструкции начинается с новой строки и несколько правее начала внешней конструкции. 

В рассматриваемом примере мы продемонстрировали пошаговую разработку алгоритма на основе структурного подхода. На каждом шаге уточняются, детализируются, заменяются новыми одно или несколько предписаний. Для организации действий используются только выделенные управляющие структуры. Шаги детализации продолжаются до тех пор, пока все подлежащие выполнению действия не сведутся к действиям, допустимым для предполагаемого исполнителя алгоритма. В качестве исполнителя разрабатываемого нами алгоритма должна выступать ЭВМ, “вооружённая” транслятором с алгоритмического языка высокого уровня. С этой точки зрения разработку алгоритма следует продолжить, описав средствами выбранного языка ввод в ЭВМ элементов матрицы смежности заданного графа и вывод из ЭВМ полученных результатов. 

Составим теперь программу на алгоритмическом языке программирования QuickBASIC решения нашей задачи.
В упомянутом примере мы пришли к выводу, что детализировать процедуру ввода и вывода элементов матрицы имеет смысл только тогда, когда известны возможности языка программной реализации алгоритма. Теперь мы можем записать всю программу, используя типовые конструкции ввода и вывода элементов матрицы.
CLS
DEFINT M
INPUT "Введите размерность графа"; n
DIM M(n, n)

FOR i = 1 TO n: FOR j = 1 TO n

PRINT "("; i; ","; j; ")";

INPUT M(i, j)

NEXT j: NEXT i

FOR k = 1 TO n

FOR i = 1 TO n

IF M(i, k) = 1 THEN

FOR j = 1 TO n

IF M(k, j) = 1 AND i < > j THEN M(i, j) = 1

NEXT j

END IF

NEXT i

NEXT k

FOR i = 1 TO n: PRINT

FOR j = 1 TO n: PRINT M(i, j); : NEXT j

NEXT i
END
КОНТРОЛЬ ИНФОРМАЦИИ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

Решение любой задачи на ЭВМ состоит из нескольких этапов, среди которых основными являются следующие:

1)
постановка задачи;

2)
формализация (математическая постановка задачи);

3)
выбор (или разработка) метода решения;

4)
разработка алгоритма (алгоритмизация);

5)
составление программы (программирование);

6)
отладка программы;

7)
вычисления и обработка результатов.

Последовательное выполнение перечисленных этапов составляет полный цикл разработки, отладки и счёта программы. Приведённое разделение является условным. Рассмотрены наиболее общие и необходимые этапы. Вместе с указанными, пользователь ЭВМ, в процессе решения задачи может выполнять также такие этапы, как выбор языка программирования, описание структуры данных, оптимизация программы, тестирование, документирование и др.

Постановка задачи. При постановке задачи первостепенное внимание должно быть уделено выяснению конечной цели и выработке общего подхода к исследуемой проблеме: выяснению, существует ли решение поставленной задачи и единственно ли оно; изучению общих свойств рассматриваемого физического явления или объекта; анализу возможностей конкретной ЭВМ и данной системы программирования. На этом этапе требуется глубокое понимание существа поставленной задачи. Правильно сформулировать задачу иногда не менее сложно, чем её решить.

Формализация. Формализация, как правило, сводится к построению математической модели рассматриваемого явления, когда в результате анализа существа задачи определяются объём и специфика исходных данных, вводится система условных обозначений, устанавливается принадлежность решаемой задачи к одному из известных классов и выбирается соответствующий математический аппарат. При этом нужно уметь сформулировать на языке математики конкретные задачи физики, механики, экономики, технологии и т. д. Для успешного преодоления этого этапа требуются не только солидные сведения из соответствующей предметной области, но и хорошее знание вычислительной математики, т. е. тех методов, которые могут быть использованы при решении задач на машине.

Полная постановка многих сложных задач невыполнима средствами вычислительной техники. Поэтому эти задачи нужно упрощать. Грамотное упрощение задачи невозможно без хорошего представления о том, какие факторы и параметры наиболее важны для изучаемой задачи, а какие SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" менее существенны. При этом также очень важно знать, какая из возможных расчётных схем может привести к упрощениям вычислительного характера, обусловленным выбором вычислительного метода. Если имеющихся средств недостаточно, тогда необходимо разработать новый подход, новые методы исследования.

Выбор метода решения. После того как определена математическая формулировка задачи, надо выбрать методику решения. Вообще говоря, применение любого метода приводит к построению ряда формул и к формулировке правил, определяющих связи между этими формулами. Всё это разбивается на отдельные действия так, чтобы вычислительный процесс мог быть выполнен машиной. При выборе метода надо учитывать, во‑первых, сложность формул и соотношений, связанных с тем или иным численным методом, во‑вторых, необходимую точность вычислений и характеристики самого метода. На выбор метода решения большое влияние оказывают вкусы и знания самого пользователя.

Этот этап SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" важнейший в процессе решения задачи. С ним связаны многочисленные неудачи, являющиеся результатом легкомысленного подхода к ошибкам вычислений. При решении задачи на ЭВМ необходимо помнить, что любой получаемый результат является приближённым! Если известен алгоритм точного решения, то кроме случайных ошибок (сбоев в работе ЭВМ) возможны ошибки, связанные с ограниченной точностью представления чисел в ЭВМ. При вычислениях, заключающихся в нахождении результата с заданной степенью точности, возникает дополнительная погрешность, которую, если возможно, оценивают на данном этапе (до выхода непосредственно на ЭВМ). Эта погрешность определяется выбранным численным методом решения задачи.

Разработка алгоритма. Данный этап заключается в разложении вычислительного процесса на возможные составные части, установлении порядка их следования, описании содержания каждой такой части в той или иной форме и последующей проверке, которая должна показать, обеспечивается ли реализация выбранного метода. В большинстве случаев не удаётся сразу получить удовлетворительный результат, поэтому составление алгоритма проводится методом "проб и устранения ошибок" и для получения окончательного варианта требуется несколько шагов коррекции и анализа.

Как правило, в процессе разработки алгоритм проходит несколько этапов детализации. Первоначально составляется укрупнённая схема, в которой отражаются наиболее важные и существенные связи между исследуемыми процессами (или частями процесса). На последующих этапах раскрываются (детализируются) выделенные на предыдущих этапах части вычислительного процесса, имеющие некоторое самостоятельное значение. Кроме того, на каждом этапе детализации выполняется многократная проверка и исправление (отработка) схемы алгоритма. Подобный подход позволяет избежать возможных ошибочных решений.

Ориентируясь на крупноблочную структуру алгоритма, можно быстрее и проще разработать несколько различных его вариантов, провести их анализ, оценку и выбрать наилучший (оптимальный).

Эффект поэтапной детализации алгоритма во многом зависит от того, как осуществляется его структуризация: расчленение алгоритмического процесса на составные части, что должно определяться не произволом пользователя (программиста), а внутренней логикой самого процесса. Каждый элемент крупноблочной схемы алгоритма должен быть максимально самостоятельным и логически завершённым в такой степени, чтобы дальнейшую его детализацию можно было выполнять независимо от детализации остальных элементов. Это упрощает процесс проектирования алгоритма и позволяет осуществлять его разработку по частям одновременно нескольким людям.

В процессе разработки алгоритма могут использоваться различные способы его описания, отличающиеся по простоте, наглядности, компактности, степени формализации, ориентации на машинную реализацию и другим показателям. В практике программирования наибольшее распространение получили:

1)
словесная запись алгоритмов;

2)
схемы алгоритмов;

3)
псевдокод (формальные алгоритмические языки);

4)
структурограммы (диаграммы Насси SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr" Шнейдермана).

Важно помнить, что алгоритм решения любой задачи должен быть:

1.
Точным.

Всё должно быть описано предельно подробно. Не должно быть неясных мест, которые каждый сможет толковать как хочет.

2.
Эффективным.

Цель. ради которой создавался алгоритм, должна достигаться как можно более простым путём и как можно меньшим числом действий.

3.
Универсальным для данной задачи.

Алгоритм решения задачи должен оставаться верным при любых исходных данных.

Разработка алгоритмов является в значительной степени творческим, эвристическим процессом, как правило, требует большой эрудиции, изобретательности, нестандартных и нетрадиционных подходов к решению задачи.

Составление программы. Представление алгоритма в форме, допускающей ввод в машину и последующий перевод на машинный язык, относится к этапу составления программы (программированию), т. е. разработанный алгоритм задачи необходимо изложить на языке, который будет понятен ЭВМ непосредственно или после предварительного машинного перевода. От выбора языка программирования зависит процесс отладки программы, во время которого программа принимает окончательный рабочий вид.

Отладка программы. Составление программы представляет собой трудоёмкий процесс, требующий от исполнителя напряжённого внимания. Практика показывает, что в вычислениях следует избегать поспешности и придерживаться золотого правила: "лучше меньше, да лучше". Но на предыдущих этапах столько возможностей допустить ошибку, что, как бы мы тщательно ни действовали, первоначально составленная программа обычно содержит ошибки и машина или не может дать ответа, или приводит неправильное решение.

Отладка начинается с того, что программа, аккуратно записанная на бланке, проверяется непосредственно лицом, осуществившим подготовку и программирование задачи. Выясняется правильность написания программы, выявляются смысловые и синтаксические ошибки и т. п. Затем программа вводится в память ЭВМ и ошибки, оставшиеся незамеченными, выявляются уже непосредственно с помощью машины.

Опытный пользователь ЭВМ знает, что необходим действенный контроль над процессом вычислений, позволяющий своевременно обнаруживать и предотвращать ошибки. Для этого используются различного рода интуитивные соображения, правдоподобные рассуждения и контрольные формулы. Начинающий пользователь часто считает отладку излишней, а получение контрольных точек SYMBOL 150 \f "Times New Roman Cyr"неприятной дополнительной работой. Однако очень скоро он убеждается, что поиск пропущенной ошибки требует значительного большего времени, чем время, затраченное на контроль.

Гарантией правильности решения может служить например:

а)
проверка выполнения условий задачи (например, для алгебраического уравнения найденные корни подставляются в исходное уравнение и проверяются расхождения левой и правой частей);

б)
качественный анализ задачи;

в)
пересчёт (по возможности другим методом).

Для некоторых сложных по структуре программ процесс отладки может потребовать значительно машинного времени, чем собственно решение на ЭВМ, так как плохо спланированные процессы алгоритмизации, программирования и отладки приводят к ошибкам, которые могут быть обнаружены лишь после многократных проверок.

Вычисления и обработка результатов. Только после того как появится полная уверенность, что программа обеспечивает получение правильных результатов, можно приступать непосредственно к расчётам по программе. Непосредственное решение задачи на ЭВМ не требует обязательного участия пользователя. Эта работа выполняется оператором ЭВМ. Порядок работы на машине при решении задачи обстоятельно описывается в инструкции к программе. После завершения расчётов наступает этап использования результатов вычислений в практической деятельности или, как говорят, этап внедрения результатов. Интерпретация результатов вычислений снова относится к той предметной области знаний, откуда возникла задача.
ОСНОВНЫЕ ОПЕРАТОРЫ ЯЗЫКА qbasic

	A, B, ...

a, b, ...
	Числовая переменная.

Пример:

a = 6474

B = -67.89

	A$, B$, ...

a$, b$, ...
	Символьная переменная.
Пример:

c$ = “текст, который присваивается символьной переменной”

D$ = c$

	CLS
	Оператор, очищающий экран дисплея.

	INPUT
	Оператор ввода/вывода, считывающий данные с клавиатуры во время выполнения программы и размещающий их в списке переменных.

INPUT “вопрос”; переменные

· “вопрос” – символьная строка; приглашение к вводу данных;

· переменные – список переменных, разделённых запятыми, принимающий введённые значения.

Примеры:

INPUT “Введите значение переменной A”; A
INPUT “Введите значение переменных A, B, C”; A, B, C
INPUT “Введите знач. символьной переменной (текст) W$”; W$

	PRINT
	Оператор ввода/вывода, выдающий данные на экран.

PRINT [список_выражений] {, | ; |  }
· список_выражений – выражения любого типа, кроме пользовательского; символьные константы в списке выражений должны заключаться в кавычки.
· если запятая или точка с запятой завершают список выражений, то следующий оператор PRINT начинает вывод с той же строки;

· если список не завершается разделителем (запятой или точкой с запятой), то следующий оператор PRINT начнёт вывод со следующей строки.

Примеры:

PRINT “X=”;X; “город Кораблино”;

PRINT W$; “формула ”;F$

	FOR ... TO ... STEP ................................

NEXT ...
	Управляющий оператор, повторяющий блок операторов указанное число раз.

FOR счётчик = начало TO конец [STEP шаг]
операторы цикла
NEXT счётчик

· счётчик – числовая переменная, используемая как счётчик цикла;

· начало – начальное значение счётчика;

· конец – конечное значение счётчика;

· шаг – шаг изменения значения счётчика.

Цикл FOR ... NEXT выполняется только в том случае, если начало плюс шаг меньше или равно конечному значению счётчика. Если конец меньше начала, то шаг должен быть отрицательным.
Примеры:

FOR i=32 TO 255              FOR k=360 TO 60 STEP -1

PRINT “i=”; i                PRINT “k=”; k
NEXT i                       NEXT k
Допускается вкладывать циклы FOR ... NEXT, то есть помещать цикл FOR ... NEXT внутри другого цикла FOR ... NEXT. Счётчикам вложенных циклов необходимо давать разные имена. Оператор NEXT для внутреннего цикла должен предшествовать оператору NEXT для внешнего цикла.

Пример:

FOR i=1 TO 10                      ‘Это внешний цикл
FOR j=35 TO 15 STEP -5            ‘Это вложенный цикл
FOR k=0 TO 99 STEP 3             ‘Ещё один вложенный цикл
f = i + j + k

PRINT “f=”; f

NEXT k

NEXT j

NEXT i

Если необходимо выйти из цикла до его завершения, используйте оператор альтернативного выхода из цикла EXIT FOR.

Пример:

FOR i = 1 TO 10

. . . . .

IF g = b THEN EXIT FOR

. . . . . 

NEXT i

	IF ... THEN ... ELSE
	Управляющий оператор, осуществляющий условное ветвление операций, основанное на оценке логического выражения; выражение может быть истинным или ложным.

IF ... THEN ... ELSE можно записать в блочной или линейной форме.

Блочная форма

IF логическое_выражение_1 THEN
[операторы_1]

[ELSEIF логическое_выражение_2 THEN
[операторы_2]

. . . . . . . . . . .

[ELSE

[операторы_n]]

END IF

· логическое_выражение_1 – выражение, возвращающее ненулевое значение )истина) или ноль (ложь);

· операторы_1 – любое количество операторов, выполняющихся при условии: логическое_выражение_1 – “истина”;

· логическое_выражение_2 – выражение, возвращающее ненулевое значение (истина) или ноль (ложь);

· операторы_2 – любое количество операторов, выполняющихся при условии: логическое_выражение_2 – “истина”;

· операторы_n – операторы выполняющиеся при прочих условиях.

Пример:

IF x>0 THEN
PRINT “x-положительно”

ELSEIF x<0 THEN

PRINT “x-отрицательно”

ELSE

PRINT “x-ноль”

END IF
Линейная форма

IF логическое_выражение THEN операторы_1 [ELSE оператоы_2]

· операторы_1 – операторы, выполняющиеся при значении логического выражения “истина”;

· операторы_2 – при значении “ложь”.

Примеры:

IF x>y THEN s=55 ELSE s=x+y
IF x>9 THEN PRINT “число больше 9” ELSE PRINT “число меньше 9”

	SQR
	Математическая функция, которая возвращает квадратный корень числового выражения.

SQR(числовое_выражение) или SQR(числовая_переменная)

· числовое_выражение или числовая_переменная – должно иметь значение большее или равное нулю.

Пример:

k = 9

n = SQR(4)

m = SQR(k)

	INT
	Математическая функция, возвращающая первое целое, меньшее или равное данному числовому выражению (округляет десятичную дробь до целого значения в меньшую сторону).

INT(числовое_выражение) или INT(числовая_переменная)

Пример:

k = -67.896

a = INT(56.89)

b = INT(k)
PRINT a

PRINT b

Работа программа:

 56

-68

	ABS
	Математическая функция, возвращающая абсолютное значение числового выражения (эквивалент модуля в программа).

ABS(числовое_выражение) или ABS(числовая_переменная)
Пример:

w = -3

n = ABS(-5)

m = ABS(w)

k = ABS(9)
PRINT “n =”; n; “m =”; m; “k =”; k

Работа программы:

n = 5     m = 3     k = 9

	RND
	Математич. функция, возвращающая случайное число в интервале от 0 до 1.

RND(n)

· n – определяет, как генерируется следующее число.

Пример:

w = RND(1)


	MID$
	Символьная функция, возвращающая фрагмент указанной строки.

MID$(символьное_выражение, начало, длина)

· символьное_выражение – исходная строка;

· начало – числовое выражение, начальная символьная позиция фрагмента данной строки;

· длина – длина фрагмента.

Пример: использование MID$ для преобразования двоичного числа в десятичную форму.

CLS
INPUT “Введите двоичное число =”, Binary$

Length = LEN(Binary$)

Decimal = 0

FOR k = 1 TO Length

`Извлечение единиц и нулей

Digit$ = MID$(Binary$, k, 1)

IF Digit$ = 0 OR Digit$ = 1 THEN
`Преобразование в десятичное число

Decimal = 2 * Decimal + VAL(Digit$)

ELSE

PRINT “Неверно введено число: ”; Digit$

EXIT FOR

END IF

NEXT k

PRINT “Десятичное число = ”; Decimal
Работа программы:

Введите двоичное число = 10110

Десятичное число = 22

Комментарий к программе:

Функция MID$(Binary$, k, 1) выбирает k‑ый символ из переменной Binary$.

Функция VAL(Digit$) преобразовывает цифры, записанные в символьной строке, в число.

Функция LEN(Binary$) определяет длину символьной переменной Binary$.

	LEN
	Символьная функция, возвращающая количество символов данной строки или количество байт, занимаемых переменной.

n = LEN(символьное_выражение) или n = LEN(переменная)

· символьное_выражение – строка символов;

· переменная – объект любого типа, для которого требуется узнать занимаемый объём памяти (количество знаков), это может быт числовая переменная или символьная переменная.

Пример:

a = 345678

f$ = “длина”

m = LEN(a)

n = LEN(f$)
PRINT “Длина переменной a составляет”; m; “символов”
PRINT “Длина переменной f$ составляет”; n; “символов”
Работа программы:

Длина переменной a составляет 6 символов

Длина переменной f$ составляет 5 символов

	VAL
	Функция, возвращающая числовое  представление строки.

VAL(символьное_выражение) или VAL(символьная_переменная)

Превращает числа, записанные в символьном формате в числовой формат.

Пример:

a$ = “347”

b = VAL(a$)

PRINT b

Работа программы:

347

	DIM
	Оператор, объявляющий одну или несколько переменных и выделяющий для них необходимый объём память (объявляет массив).

Массивы бывают одномерные и двумерные.

DIM переменная (n) — объявление одномерного массива;
DIM переменная (n,m) — объявление двумерного массива.

· переменная – имя переменной, переменная может быть числовой или символьной.

· n – целое число, включая ноль, задающее максимальное количество элементов в одномерном массиве.

· n,m – целые числа, включая ноль, задающие максимальное количество строк (n) и столбцов (m) в двумерном массиве.
Оператор DIM обнуляет все элементы числовых массивов, а символьным – присваивает значение пустой строки (“”). Все арифметические операции можно использовать и с числовыми массивами.

Пример:

DIM R(60) — одномерный числовой массив R содержит максимум 60 элементов
DIM A(12), B(15) — числ. массив A содержит 12 эл., числ. массив B – 15
DIM F(3,7) — двумерный числ. массив F содержит 21 эл. (3 стр., 7 столбцов)
DIM W$(99), K$(15,19) — одномерный символьный массив W$ содержит 99 эл, двумерный символьный массив K$ содержит 285 эл. (15 строк, 19 столбцов)


ОСНОВНЫЕ ОПЕРАТОРЫ ГРАФИКИ ЯЗЫКА QBASIC

CLS

CLS — оператор, очищающий экран дисплея 

CLS [0 | 1 | 2]

· если все аргументы опущены, очищаются и графический текстовый экраны, установленные оператором VIEW или взятые по умолчанию;

· 0 — очищает и текстовый и графический экраны;

· 1 — очищает только графический экран, если он активен,

· 2 — очищает только текстовый экран, исключая нижнюю строку.

Пример: на графическом экране рисуются окружности. На текстовый экран выдаются сообщения. Периодически очищаются раздельно графический и текстовый экраны.
RANDOMIZE TIMER
SCREEN 1

`Установка графического экрана вывода
VIEW (5,5)-(100,80),3,1

`Установка текстового экрана вывода

VIEW PRINT 12 ТО 24

LOCATE 25,1: PRINT “Нажмите любую клавишу”

Count=0

DO
`Рисуются окружности случайным образом
CIRCLE (50,40), INT((35-4)-RND+5), (Count MOD 4)
`Стирание графического окна через 30 окружностей

IF (Count MOD 30)=0 THEN CLS 1
PRINT “Hello”;

`Стирание текстового окна через 45 сообщений
IF (Count MOD 45)=0 THEN CLS 2 
Count=Count + 1
LOOP UNTIL INKEY$ <> “”

COLOR
COLOR — оператор, устанавливающий экранные цвета.
COLOR [основной][,[фоновый][,рамка ]]

· основной — цвет текста (в пределах 0–31, где 16–31 мерцающие);

· фоновый — цвет экрана (в пределах 0–7);

· рамка — цвет вокруг экрана (в пределах 0–15).

Номера экранных цветов:

0 черный 
8 серый

1 голубой 
9 ярко-голубой

2 зеленый 
10 ярко-зеленый

3 бирюзовый 
11 ярко-бирюзовый

4 красный 
12 ярко-красный

5 розовый 
13 ярко-розовый

6 коричневый 
14 желтый

7 белый 
15 ярко-белый

Описание экранных режимов:

SCREEN 0

Изменяет текущий основной и фоновый цвета выводимого на экран текста и цвет рамки вокруг экрана. Вы можете выбрать мерцающий вариант цвета путем добавления 16 к основному цвету. Например, мерцающий цвет 7 равен 7+16, или 23. Мерцание фонового цвета не поддерживается. EGA. VGA и MCGA не поддерживают цвет рамки.

SCREEN 1

В данном режиме COLOR имеет особый синтаксис, который включает номер палитры. Он определяет. какой из двух наборов цветов используется. По умолчанию, цвета для параметра палитры соответствуют цветам оператора PALETTE для EGA:

COLOR, 0
`Как в следующих трех операторах
PALETTE 1, 2
`атрибут 1 = цвет 2 (зеленый)
PALETTE 2, 4
`атрибут 2 = цвет 4 (красный)
PALETTE 3, 6
`атрибут 3 = цвет 6 (желтый)
COLOR, 1
`Как в следующих трех операторах
PALETTE 1, 3
`атрибут 1 = цвет 3 (бирюзовый)
PALETTE 2, 5
`атрибут 2 = цвет 5 (розовый)
PALETTE 3, 7
`атрибут 3 = цвет 7 (белый)
SCREEN 2

При вызове данного оператора выдается сообще​ние “Illegal function call” (“Неверный вызов функции”).

SCREEN 7, 8, 9, 10

В этих режимах цвет рамки не задается. Фоновый цвет определяется значением соответствующего параметра, тогда как основной цвет зависит от содержания текущей палитры и определяется по номеру атрибута в данной палитре.

SCREEN 11
Используйте оператор PALETTE для установки цвета в данном режиме. Оператор COLOR приведет к ошибке “Illegal function call” (“Неверный вы​зов функции").

SCREEN 12, 13

Фоновый цвет в данных режимах отсутствует. Используйте только основной цвет.
Если основной и фоновый цвета одинаковы, выводимые символы становятся невидимыми. По умолчанию фоновый цвет — черный (0) для всех конфигураций дисплейных адаптеров и всех экранных режимов.

В режимах 12 и 13 Вы можете установить фоновый цвет путем присвоения номера цвета атрибуту 0 оператором PALETTE. Например, чтобы сделать фоновый цвет равным 8224 (светло-фиолетовый), Вы должны задать следующий оператор PALETTE:

PALETTE 0,8224

В режиме 11 Вы можете определить и основной и фоновый цвета путем присвоения номера цвета атрибуту 0 оператором PALETTE.

Если у вас адаптер EGA, VGA. или MCGA. оператор PALETTE даст Вам возможность присвоить различные цвета атрибутам цвета в указанных пределах для основного и фонового цветов.

Пример: эффекты оператора COLOR в различных режимах экрана.

SCREEN 0 `текст
COLOR 1,2
CLS

LOCATE 12,25: PRINT “Нажмите любую клавишу”

DO: LOOP WHILE INKEY$=“”

SCREEN 1 `графика 320x200
`фоновый = 1 (голубой)

`основной = четная палитра (красный, зеленый, желтый)
COLOR 1,0

LINE (20, 20) - (300, 180), 3, В
LOCATE 12,7: PRINT “Нажмите любую клавишу”

DO: LOOP WHILE INKEY$ = “”

`фоновый = 2 (зеленый)

`основной = нечетная палитра (белый, розовый, бирюзовый)
COLOR 2,1

LINE (20, 20) - (300, 180), 3, В
LOCATE 12,7: PRINT “Нажмите любую клавишу”

DO: LOOP WHILE INKEY$ = “”

SCREEN 0 `текст
COLOR 7,0
CLS
END
PALETTE,

PALETTE — операторы установки цвета, изменяющие один или более цветов в палитре. Работают только с адаптерами EGA. VGA. MCGA.

PALETTE [атрибут, цвет]

· атрибут — атрибут палитры, который нужно изменить (0–15);
· цвет — цвет, присваиваемый атрибуту. Должен быть длинным целым выражением для VGA и MCGA в режимах экрана 11–13. Целое или длинное целое выражение используется с EGA;

Оператор предоставляет возможность изменять дисплейные цвета (двоичные значения, используемые адаптером), присвоенные атрибутам цвета. Все операторы BASIC, такие как CIRCLE. COLOR. DRAW. LINE используют атрибуты цвета, а не действительные значения экранных цветов.

Когда в программе задается режим экрана, атрибуты устанавливаются по умолчанию. В адаптерах EGA. VGA и MCGA эти цвета по умолчанию могут быть выбраны из нескольких возможных, так как адаптер может генерировать гораздо больше цветов, чем количество атрибутов.

Этим атрибутам можно присвоить различные цвета этим атрибутам, получая доступ к управлению цветами экрана. PALETTE без аргументов восстанавливает палитру в исходное состояние.

При выполнении оператора PALETTE с аргументами адаптер устанавливает дисплейный цвет, заданный оператором, вместо атрибута, используемого по умолчанию. Изменение параметра атрибута немедленно приведет к изменению цвета текущей картинки на экране.

Например, текущая палитра содержит цвета 0, 1. 2 и 3. четырех атрибутах номер 0, 1. 2 и 3. Оператор DRAW “C3L100” выбирает атрибут 3 и рисует линию из 100 точек атрибутом 3, который содержит цвет 3. Если выполнить оператор PALETTE 3, 2 то значение цвета атрибута 3 станет равным 2. Весь текст или графика, находящиеся на экране, поменяют цвет атрибута 3 на значение 2. Новая палитра содержит цвета 0. 1, 2 и 2.

VGA использует особый способ формирования значения цвета. Для вычисления цвета выберите интенсивность красной, зеленой и синей составляющих. Интенсивность — это число от 0 (низкая) до 63 (высокая). Формула вычисления номера цвета:

цвет = 65536 * синий + 256 * зеленый + красный

Так как существуют пустые промежутки в интервале возможных цветов, используйте эту формулу перед установкой цвета.

Для аналогового монохромного монитора IBM цвета VGA преобразуются в оттенки серого по следующей формуле, использующей весовые части составляющих:

оттенок = 11% синий + 59% зеленый + 30% красный

Например, если интенсивности соответственно равны 45, 20 и 20, оттенок серого будет равен:

11* 45+59* 20+30* 20 или 22
CIRCLE
CIRCLE — графический оператор, рисующий эллипс или окружность с определенным центром и радиусом.

CIRCLE (х,у), радиус [,[цвет][,[начало][,[конец][,коэф-т]]]]

Для рисования окружности можно с помощью оператора CIRCLE достаточно указать координаты центра окружности (x, y), радиус окружности и цвет (если нужен цвет отличный от текущего):

CIRCLE (х, у), радиус [, цвет]

· (х,у) — экранные координаты центра окружности или эллипса;

· радиус — радиус круга или эллипса в текущей координатной системе:

· начало, конец — используются для рисования дуг. Их значения находятся в пределах от -2*PI до 2*PI радиан, где PI = 3.141593. По умолчанию начало = 0, конец = 2*PI. Если начало и конец < 0, CIRCLE рисует радиус До этой точки дуги и считает начало и конец > 0. Начальный угол должен быть меньше конечного. Если Вы указали конец без начала, дуга рисуется от 2*PI до конца. Если Вы указали начало без конца, дуга рисуется от начала до нуля;

· цвет — атрибут цвета. По умолчанию — основной цвет:

· коэф-т — коэффициент сжатия — отношение радиуса “у” к радиусу “х”. По умолчанию этот коэффициент принимается для рисования окружности. Отношение вычисляется следующим образом:

4 * (у-координаты точки / х-координаты точки) / 3
Здесь х-координаты точки и у-координаты точки определяются разрешением экрана. Например, если режим экрана 1 (320х200), то коэффициент сжатия будет равен:
4 * 200/3201/3 или 5/6
Если коэффициент сжатия < 1, радиус будет — “x”, если коэффициент > 1. радиус будет — “у”.

Для того, чтобы нарисовать радиуса с углом 0 (горизонтальный вектор), не задавайте угол как –0; используйте очень малое отрицательное значение:
`Рисуется четверть круга
SCREEN 2
CIRCLE (200, 100), 60, , -0001, -157
Вы можете опустить аргументы в середине оператора, но обязательно включите запятые. В следующем операторе цвет опущен:
CIRCLE (150, 200). 94, , 0, 628
При опускании последних аргументов, можно не ставить запятые. Последняя точка после завершения CIRCLE — центр окружности. Координаты вне центра окружности могут быть вне пределов экрана.

Пример:

CONST PI=3.141593

SCREEN 2

`Нарисовать круг без верхнего левого сегмента
CIRCLE (320,100), 200, , -PI, -PI/2

`Нарисовать круг внутри этого сегмента
CIRCLE STEP(-100,-42), 100

`Нарисовать маленький эллипс внутри круга
CIRCLE STEP(0,0), 100, , 5/25
LOCATE 25,1: PRINT “Нажмите любую клавишу”;
DO: LOOP WHILE INKEY$ =•””

LINE
LINE — графический оператор, рисующий линию или прямоугольник.

LINE (x1, y1) - (x2, y2) [,[цвет][,[В[F]]]]

· (xl, yl) — координаты начала линии,

· (х2, y2) — координаты конца линии;

· цвет — номер цвета линии. Если заданы опции В или BF. прямоугольник рисуется этим цветом;
· В — опция, рисующая прямоугольник с координатами верх​него левого угла (x1,yl) и нижнего правого угла (х2, у2);
· BF — опция, рисующая закрашенный указанным цветом прямоугольник;
Если указанные координаты выходят за текущий экран вы​вода. "лишняя" линяя обрезается у границы экрана вывода.

Пример: Построение узора при помощи оператора LINE
`все переменные целые

DEFINT A-Z
`графический режим 640х350х16 цветов
SCREEN 9

FOR i=1 TO 600
FOR j=1 TO 15
COLOR j

LINE (71*j, 25)-(i*50, 725)
NEXT j

NEXT i

FOR i=600 TO 1 STEP –1

FOR i=1 TO 15
COLOR j

LINE (71*i, 25)-(i*50, 725)
NEXT j 

NEXT i

DO: LOOP WHILE INKEYS=””
PRESET
PRESET — графический оператор, рисующий точку на экране.
PRESET (х, у) [,цвет]

· (х, у) — координаты точки;

· цвет — атрибут цвета точки. Если опущен, используется фоновый цвет.
PRESET работает так же, как PSET, но, если цвет не указан, то используется фоновый цвет.

Если координаты точки находятся вне экрана, то никаких действий не производится и сообщений об ошибке не выдается.

PSET
PSET — графический оператор, рисующий точку на экране.
PSET (x, y) [,цвет]

· (х, у) — координаты точки на экране;

· если цвет опущен, используется текущий основной цвет.
PSET работает так же. как PRESET, но, если цвет не указан, то используется основной цвет.

Если координаты точки находятся вне экрана, то никаких действий не производится и сообщений об ошибке не выдается.

Пример: оператор PSET рисует линию из 20 точек, а оператор PRESET стирает ее. В целом получается движение отрезка.
SCREEN 1: COLOR 1,1: CLS
FOR i=0 TO 299 STEP 3
FOR j-i TO 20+i

PSET (j, 50), 2
NEXT j

FOR j-i TO 20+i

PRESET (j, 50)
NEXT j

NEXT i

DRAW

DRAW — графический оператор, интерпретирующий сим​вольное выражение и рисующий графический объект.

DRAW символьное_выражение

· символьное_выражение — одна или более команд рисования.

Оператор DRAW объединяет многие возможности других графических операторов в своем макроязыке. Команды макроязыка описывают действия, необходимые для создания образов: движение точки, углы поворота, цвет. масштаб.

Команды движения относительно текущей точки:

· В — двигаться, но не рисовать:

· N — двигаться, рисовать, вернуться в исходную точку

Эти команды определяют движение в относительных единицах. По умолчанию — на одну точку. Единица движения модифицируется командой S, которая устанавливает масштаб. Каждая команда движения задает перемещение относительно текущей графической позиции. До выполнения какой-либо команды — это центр экрана.

	Команда
	Описание

	U[n]
	Вверх на n

	d[n]
	Вниз на n

	L[n]
	Влево на n

	R[n]
	Вправо на n

	E[n]
	Диагонально вверх и вправо на n

	F[n]
	Диагонально вниз и вправо на n

	G[n]
	Диагонально вниз и влево на n

	H[n]
	Диагонально вверх и влево на n

	M x,y
	Двигаться абсолютно или относительно.

Если х или у имеют знак (+ или -), движение осуществляется относительно текущей точки, т.е. значения х и у будут прибавлены к значениям соответствующих текущих координат.

Если знаков нет, то движение абсолютное, т.е. из текущей точки в точку с данными координатами.


Команды установки угла, цвета и масштаба:
	Команды
	Описание

	A n
	Установка угла поворота п.

Значение n находится в пределах от 0 до 3, где 0=0°, 1=90°, 2=180° и 3=270°.

Размеры фигур, повернутых на угол 90° или 270° масштабируются в отношении 4/3 к их размерам в углах 0° или 180°

	TA n
	Поворачивает изображение на угол в n градусов.

Значение n находится в пределах от -360 до 360.

Если n>0, то поворот производится против часовой стрелки, иначе — по часовой стрелке

	C n
	Установка цвета n


	S n
	Установка масштабного фактора n, где n находится в пределах от 1 до 255.

Масштабный фактор увеличивает единицы перемещения команд U, D ,L, R и относительной М

	P n, m
	Установка цвета нарисованной фигуры: n — цвет содержимого ограниченной области,

m — цвет границ


Пример: Использования оператора DRAW для рисования бирюзо​вого треугольника с розовыми ребрами

SCREEN 1

DRAW “C2” `Установить розовый цвет
DRAW “F60 L120 Е60” `Нарисовать треугольник
DRAW “BD30” `Переместиться внутрь фигуры
DRAW “P1,2” `Закрасить бирюзовым цветом
PAINT
PAINT — графический оператор, закрашивающий ограниченную площадь указанным цветом или образом.

PAINT (х, у)[,[краска] [,[цвет рамки] [,фон]]]

· (х, у) — координаты, где начинается закраска. Точка может быть указана внутри фигуры или вне, но не на границе. Если точка внутри, то закрашивается внутренняя часть фигуры. Если точка вне фигуры, то закрашивается фон:

· краска — числовое или символьное выражение. Если это числовое выражение, оно представляет атрибут цвета. Если аргумент не указан, используется атрибут фона. Если аргу​мент является символьным выражением, то PAINT закрашивает фигуру образом (указанной в этом выражении битовой маской):

· цвет рамки — числовое выражение, определяющее атрибут цвета границы фигуры. Если цвет границы указан, то пло​щадь ограничивается линиями данного цвета. Если аргумент опущен, используется аргумент “краска”:

· фон — символьное значение “вырезка стиля фона” для пропуска проверки завершения окраски на границах области. Окраска завершается, когда встречаются точки цвета краски. Указание фона позволяет окрашивать поверх закрашенной площади. Если фон опущен, то его значение равно CHR$ (0)

Окраска завершается, когда не осталось ни одной точки в данной области, которая не сменила цвет. Оператор допускает точки границ области за пределами экрана.

Пример: рисунок розовой рыбки с бирюзовым хвостом.
CONST PI=3.1415926536
CLS

SCREEN 1

CIRCLE (190, 100), 100, 1, , , 0.3 `Тело
CIRCLE (265, 92), 5, 1, , ,0.7 `Глаз
PAINT (190, 100), 2, 1 `Окраска тепа
LINE (40, 120)-STEP(0, -40), 2 `Хвост
LINE -STEP (60, 20), 2
LINE -STEP (-60, 20), 2

PAINT (50, 100), 1, 2 `Окраска хвоста
CIRCLE (250, 100),30, 0, PI-3/4, PI-5/4,1.5 `Жабры
FOR Y=90 TO 110 STEP 4

LINE (40, Y)-(52, Y), 0 `Оперение хвоста
NEXT
ТИПЫ ДИСПЛЕЕВ И ЭКРАННЫЕ РЕЖИМЫ

Описание экранных режимов SCREEN
Ниже перечислено подробное описание каждого экранного режима, задаваемого оператором SCREEN для видеоадаптеров: Многие режимы поддерживают несколько комбинаций числа строк и столбцов на экране. Подробности — в описании оператора WIDTH.

· IBM Color Graphics адаптер (CGA)

· IBM Enhanced Graphics адаптер (EGA)

· IBM Video Graphics Array (VGA)

· IBM Multicolor Graphics Army (MCGA).

· Hercules Graphics Card (HGC). Graphics Card Plus (GCP)

SCREEN 0

Это текстовый режим. Поддерживается адаптерами MDPA, CGA, EGA, VGA.

· Формат текста 40x25, 40x43. 40x50. 80x25, 80x43, 80x50 с размером символа 8x8 (CGA), 8х14,9х14, 9x16 (EGA или VGA) точек;

· 16 цветов, присваиваемых 2 атрибутам (MDPA);

· 16 цветов, присваиваемых 16 атрибутам (CGA. EGA с 64К);

· 64 цветов, присваиваемых 16 атрибутам (EGA, VGA).

SCREEN 1

Это графический режим с разрешением 320х200. Поддерживается адаптерами CGA. EGA. VGA. MCGA.

· Формат текста 40х25, размер символа 8х8 точек;

· 16 фоновых цветов и одна из двух 3-цветовых палитр для основного цвета (CGA);

· 16 цветов, присваиваемых 4 атрибутам (EGA. VGA).

SCREEN 2

Это графический режим с разрешением 640х200. Поддер​живается адаптерами: CGA. EGA, VGA, MCGA.

· Формат текста 80х25 с размером символа 8х8 точек.

· 16 цветов, присваиваемых 2 атрибутам (EGA, VGA).

SCREEN 3

Это графический режим с разрешением 720х348. Для него требуется адаптер Hercules и монохромный монитор.

· Формат текста 80х25.9х14 точек размер символа;

· 2 экранные страницы (1 страница, если есть второй дисп​лейный адаптер);

· Оператор PALETTE не поддерживается.

SCREEN 4

Это графический режим с разрешением 640х400. Для него требуется адаптер Hercules и монохромный монитор.

· Поддерживает компьютеры Olivetti М24, М240. М28, М280. М380, М380/С, М380/Т и AT&T 6300;

· Формат текста 80х25,8х16 точек размер символа;

· 1 из 16 цветов — основной (выбирает оператор COLOR), фоновый всегда черный.

SCREEN 7

Это графический режим с разрешением 320х200. Для него требуется адаптер EGA или VGA.

· 40х25 текстовый формат, размер символа 8х8 точек;

· 32К — размер страницы, номера страниц зависят от экран​ной памяти: 0-1 (64К), 0-3 (128К). 0-7 (256К);

· 16 цветов присваиваются 16 атрибутам.

SCREEN 8

Это графический режим с разрешением 640х200. Для неге требуется адаптер EGA или VGA.

· 80х25 текстовый формат, размер символа 8х8 точек;

· 64К — размер страницы, номера: 0 (64К), 0-1 (128К), 0-3 (256К):

· 16 цветов присваиваются 16 атрибутам.

SCREEN 9

Это графический режим с разрешением 640х350. Для него требуется адаптер EGA или VGA.

· 80х25 или 80x43 текстовые форматы, соответственно 8х14 или 8х8 точек — размер символа;

· 64К — размер страницы, номер 0 (б4К память адаптера), 128К:

· размер страницы, номера: 0 (128К) или 0-1 (256К):

· 16 цветов для 4 атрибутов (64К память адаптера),

· 64 цветов для 16 атрибутов (более 64К памяти адаптера).

SCREEN 10

Это графический режим с разрешением 640х350. Для него требуется адаптер EGA или VGA и монохромный монитор.

· 80х25 или 80х43 текстовые форматы, соответственно 8х14 или 8х8 точек — размер символа;

· 128К — размер страницы, номера: 0 (128К) или 0-1 (256К). До 9 оттенков серого для 4 атрибутов.

SCREEN 11

Это графический режим с разрешением 640х480. Для него требуется адаптер VGA или MCGA.

· 80х30 или 80х60 текстовые форматы, соответственно 8х16 или 8х8 точек — размер символа.

· До 256К цветов для 2 атрибутов.

SCREEN 12

Это графический режим с разрешением 640х480. Для него требуется адаптер VGA.

· 80х30 или 80х60 текстовые форматы, соответственно 8х16 или 8х8 точек — размер символа.

· До 256К цветов для 2 атрибутов.

SCREEN 13

Это графический режим с разрешением 320х200. Для него требуется адаптер VGA или MCGA.

· 40х25 формат текста, размер символа 8х8 точек.

· До 256К цветов для 256 атрибутов.

WIDTH
WIDTH — оператор ввода/вывода, устанавливающий ши​рину строки вывода файла или устройства, а также количество строк и столбцов экрана.
WIDTH [столбцы], [строки]

Устанавливает количество столбцов и строк экрана. Число столбцов может быть 40 или 80. По умолчанию 80. Число строк может быть 25, 30, 43, 50 или 60, в зависимости от адаптера и режима экрана (см. опера​тор SCREEN). По умолчанию 25.
Пример. Установка 43 строк на экране
WIDTH 80, 43

FOR i=1 TO 43
LOCATE i, 1
PRINT “Строка”; i, SPC(i); “*”;

NEXT i

DO: LOOP WHILE INKEY$=””

В текстовом режиме для дисплея EGA можно установить 25 или 43 строки, для VGA — 25, 43, 50 и 60 (60 — только в графическом режиме SCREEN 12). Число столбцов может быть 40 (только 25 строк) или 80. Установки текстового экрана по умолчанию — 80 столбцов, 25 строк.

WIDTH 40, 25 `40 столбцов, 25 строк
WIDTH 80, 43 `80 столбцов, 43 строки
WIDTH 80,50 `80 столбцов, 50 строк
SCREEN 12: WIDTH 80,60
WIDTH 80,25 `возврат к исходному состоянию 80х25

ПРОГРАММЫ НА ЯЗЫКЕ QBASIC
Задание №1

Проверить, имеется ли в одномерном числовом массиве хотя бы одна пара соседних чисел, являющихся противоположными.

REM 'Формирование массива'

INPUT "Укажите размерность массива"; L

DIM J(L)

FOR I = 1 TO L

PRINT "Введите значение J("; I; ")";

INPUT J(I)

NEXT I

REM 'Показ сформированного массива на экране'

FOR I = 1 TO L

PRINT J(I);

NEXT I

PRINT

REM 'Поиск пар чисел разного знака'

FOR I = 1 TO L - 1

IF J(I) = J(I + 1) * (-1) THEN PRINT "Пара противоположных чисел есть": END
NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

PRINT "Противоположных пар чисел в данном массиве нет"

END

Задание №2

Задан одномерный числовой  массив.  Вычислить сумму произведений всех пар соседних чисел.

REM 'Формирование массива'

INPUT "Укажите размерность массива"; L

DIM J(L)

FOR I = 1 TO L

PRINT "Введите значение J("; I; ")";

INPUT J(I)

NEXT I

REM 'Показ сформированного массива на экране'

FOR I = 1 TO L

PRINT J(I);

NEXT I

PRINT

REM 'Вычисление суммы произведений всех пар соседних чисел'

S = 0

FOR I = 1 TO L - 1

P = J(I) * J(I + 1)

S = S + P

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

PRINT "S="; S

END

Задание №3

Найти произведение ненулевых элементов в одномерном числовом массиве.

REM 'Формирование массива'

INPUT "Укажите размерность массива"; L

DIM J(L)

FOR I = 1 TO L

PRINT "Введите значение J("; I; ")";

INPUT J(I)

NEXT I

REM 'Показ сформированного массива на экране'

FOR I = 1 TO L

PRINT J(I);

NEXT I

PRINT

REM 'Произведение ненулевых элементов в числовом массиве'

P = 1

FOR I = 1 TO L

IF J(I) <> 0 THEN P = P * J(I)

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

PRINT "P="; P

END

Задание №4

Вычислить в одномерном числовом массиве суммы положительных и  отрицательных элементов.

REM 'Формирование массива'

INPUT "Укажите размерность массива"; L

DIM J(L)

FOR I = 1 TO L

PRINT "Введите значение J("; I; ")";

INPUT J(I)

NEXT I

REM 'Показ сформированного массива на экране'

FOR I = 1 TO L

PRINT J(I);

NEXT I

PRINT

REM 'Вычисление в сумм положительных и отрицательных элементов массива'

POL = 0: OTR = 0

FOR I = 1 TO L

IF J(I) > 0 THEN POL = POL + J(I) ELSE OTR = OTR + J(I)

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

PRINT "Сумма положительных чисел равна "; POL

PRINT "Сумма отрицательных чисел равна "; OTR

END

Задание №5

Определить в  одномерном числовом массиве число соседств из двух чисел разного знака.

REM 'Формирование массива'

INPUT "Укажите размерность массива"; L

DIM J(L)

FOR I = 1 TO L

PRINT "Введите значение J("; I; ")";

INPUT J(I)

NEXT I

REM 'Показ сформированного массива на экране'

FOR I = 1 TO L

PRINT J(I);

NEXT I

PRINT

REM 'Определение количества пар чисел разного знака'

S = 0

FOR I = 1 TO L - 1

IF J(I) = J(I + 1) * (-1) THEN S = S + 1

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

PRINT "S="; S

END

Задание №6

Дан одномерный числовой массив. Вычислить сумму произведений всех троек соседних чисел.

REM 'Формирование массива'

INPUT "Укажите размерность массива"; L

DIM J(L)

FOR I = 1 TO L

PRINT "Введите значение J("; I; ")";

INPUT J(I)

NEXT I

REM 'Показ сформированного массива на экране'

FOR I = 1 TO L

PRINT J(I);

NEXT I

PRINT

REM 'Вычисление суммы произведений всех троек соседних чисел'

S = 0

FOR I = 1 TO L - 2

P = J(I) * J(I + 1) * J(I + 2)

S = S + P

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

PRINT "S="; S

END

Задание №7

Найдите сумму всех чисел от M до N.

REM 'Задание исходных значений'

INPUT "Введите значения M, N"; M, N

REM 'Задание счетчика суммы'

S = 0

REM 'Суммирование'

FOR I = M TO N

S = S + I

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

PRINT "S="; S

END

Задание №8

Найти сумму всех чётных чисел от M до N.

REM 'Задание исходных значений'

INPUT "Введите значения M, N"; M, N

REM 'Задание счетчика суммы'

S = 0

REM 'Определение четности начального числа'

IF M = INT(M / 2) * 2 THEN K = M ELSE K = M + 1

REM 'Суммирование'

FOR I = K TO N STEP 2

S = S + I

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

PRINT "S="; S

END

Задание №9

Найти сумму всех нечётных чисел от M до N.

REM 'Задание исходных значений'

INPUT "Введите значения M, N"; M, N

REM 'Задание счетчика суммы'

S = 0

REM 'Определение нечетности начального числа'

IF M = INT(M / 2) * 2 THEN K = M + 1 ELSE K = M

REM 'Суммирование'

FOR I = K TO N STEP 2

S = S + I

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

PRINT "S="; S

END

Задание №10

В предложенном одномерном числовом массиве замените все  нулевые элементы единицами.

REM 'Формирование массива'

INPUT "Укажите размерность массива"; L

DIM J(L)

FOR I = 1 TO L

PRINT "Введите значение J("; I; ")";

INPUT J(I)

NEXT I

REM 'Показ сформированного массива на экране'

FOR I = 1 TO L

PRINT J(I);

NEXT I

PRINT

REM 'Замена нулевых элементов единицами'

FOR I = 1 TO L

IF J(I) = 0 THEN J(I) = 1

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

FOR I = 1 TO L

PRINT J(I);

NEXT I

END

Задание №11

Измените знак всех элементов данного числового массива с чётными номерами на противоположный.

REM 'Формирование массива'

INPUT "Укажите размерность массива"; L

DIM J(L)

FOR I = 1 TO L

PRINT "Введите значение J("; I; ")";

INPUT J(I)

NEXT I

REM 'Показ сформированного массива на экране'

FOR I = 1 TO L

PRINT J(I);

NEXT I

PRINT

REM 'Изменение знака элементов массива с четными номерами на противоположный'

FOR I = 2 TO L STEP 2

J(I) = J(I) * (-1)

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

FOR I = 1 TO L

PRINT J(I);

NEXT I

END

Задание №12

Измените знак всех элементов данного числового массива с нечётными номерами на противоположный.

REM 'Формирование массива'

INPUT "Укажите размерность массива"; L

DIM J(L)

FOR I = 1 TO L

PRINT "Введите значение J("; I; ")";

INPUT J(I)

NEXT I

REM 'Показ сформированного массива на экране'

FOR I = 1 TO L

PRINT J(I);

NEXT I

PRINT

REM 'Изменение знака элементов массива с нечетными номерами на противоположный'

FOR I = 1 TO L STEP 2

J(I) = J(I) * (-1)

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

FOR I = 1 TO L

PRINT J(I);

NEXT I

END

Задание №13

Сожмите одномерный числовой массив, выбросив каждый второй его элемент (дополнительного массива не создавать).

REM 'Формирование массива'

INPUT "Укажите размерность массива"; L

DIM J(L)

FOR I = 1 TO L

PRINT "Введите значение J("; I; ")";

INPUT J(I)

NEXT I

REM 'Показ сформированного массива на экране'

FOR I = 1 TO L

PRINT J(I);

NEXT I

PRINT

REM 'Выбрасывание из массива каждого второго элемента'

U = 2: V = 0

FOR I = 1 TO L

J = J(I)

IF U = 2 THEN 180 U = 1: V = V + 1: J(V) = J ELSE U = U + 1

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

FOR I = 1 TO V

PRINT J(I);

NEXT I

END

Задание №14

В двухмерном числовом массиве Q(X,R) найдите количество всех чисел, по модулю меньших заданного W.

REM 'Формирование двухмерного массива'

INPUT "Укажите размерность двухмерного массива"; X, R

DIM Q(X, R)

FOR I = 1 TO X

FOR J = 1 TO R

PRINT "Введите значение J("; I; ","; J; ")";

INPUT Q(I, J)

NEXT J

NEXT I

REM 'Показ сформированного массива на экране'

CLS

FOR I = 1 TO X

FOR J = 1 TO R

LOCATE I, J * 4

PRINT Q(I, J);

NEXT J

NEXT I

PRINT

REM 'Поиск элементов по модулю меньших заданного W'

INPUT "Задайте значение W"; W

S = 0

FOR I = 1 TO X

FOR J = 1 TO R

IF ABS(Q(I, J)) < W THEN S = S + 1

NEXT J

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

PRINT "S="; S

END

Задание №15

В одномерном числовом массиве S(N) найдите количество всех чисел, по модулю меньших заданного Z.

REM 'Формирование массива'

INPUT "Укажите размерность массива"; N

DIM S(N)

FOR I = 1 TO N

PRINT "Введите значение S("; I; ")";

INPUT S(I)

NEXT I

REM 'Показ сформированного массива на экране'

FOR I = 1 TO N

PRINT S(I);

NEXT I

PRINT

REM 'Поиск чисел по модулю меньших Z'

INPUT "Задайте значение Z"; Z

M = 0

FOR I = 1 TO N

IF ABS(S(I)) < Z THEN M = M + 1

NEXT I

REM 'Вывод ответа на экран'

PRINT "M="; M

END
Задание №16

Составьте программу для преобразования двоичного числа, записанного в символьной форме, в десятичное число, записанного в числовой форме.

CLS
INPUT “Введите двоичное число =”, Binary$

Length = LEN(Binary$) ‘Определение длины символьной строки
Decimal = 0

FOR k = 1 TO Length

REM ‘Извлечение единиц и нулей
Digit$ = MID$(Binary$, k, 1)

IF Digit$ = 0 OR Digit$ = 1 THEN

REM ‘Преобразование в десятичное число

Decimal = 2 * Decimal + VAL(Digit$)

ELSE
PRINT “Неверно введено число: ”; Digit$

EXIT FOR

END IF

NEXT k

PRINT “Десятичное число = ”; Decimal
Задание №17

Задан некоторый текст, число символов в котором не превышает 255. Определить, какой символ чаще встречается в тексте и сколько раз.

INPUT "Введите фразу (не более 255 символов)"; A$

N=LEN (A$): MX=0

FOR I=1 TO N

SU=0

B$=MID$(A$, I, 1)

FOR J=1 TO N

IF B$=MID$(A$, J, 1) THEN SU=SU+1

NEXT J

IF SU>MX THEN MX=SU: S$=B$

NEXT I

PRINT “Чаще всех -“; MX; “раз”; “- встречается символ”; S$

END

Задание №18

Банк принимает вклады сроком на один год и более лет. Если на счету у вкладчика находится 1000000 рублей или меньше, то начисляется 25% годовых от суммы денег на счету, если больше 1000000, то начисляется 50% годовых. Определить какая сумма будет предназначена к выплате через М лет, если первоначальный вклад составлял N рублей.

INPUT “Введите размер вклада”; N
INPUT “Введите срок для вклада”; M
IF M<1 THEN PRINT “На такой срок вклад не принимается”: END
FOR I=1 TO M

IF N <= 1000000 THEN N=N+N/4 ELSE N=N+N/2

NEXT I
PRINT “Сумма к выдаче”; N; “рублей”

END
Задание №19

Дан одномерный массив, заполненный вперемешку различными символами. Составить программу упорядочивания данных  внутри массива. Дополнительного массива не создавать.

Пример:
до упорядочивания
ADAFDDFA


после упорядочивания
AAADDDFF

INPUT "Введите размерность массива"; l

DIM a$(l)

FOR i = 1 TO l: PRINT "a$("; i; ")"; : INPUT a$(i): NEXT i

FOR i = 1 TO l: PRINT a$(i); : NEXT i: PRINT

FOR i = 1 TO l - 1

IF a$(i) <> a$(i + 1) THEN

z$ = a$(i + 1)

FOR j = i + 1 TO l

IF a$(j) = a$(i) THEN a$(i + 1) = a$(j): a$(j) = z$: EXIT FOR

NEXT j

END IF

NEXT i
FOR i = 1 TO l: PRINT a$(i); : NEXT i

END
Задание №20

Составить программу построения матрицы достижимости графа, исходя из матрицы смежности этого графа.

DEFINT M
INPUT "Введите размерность графа"; n
DIM M(n, n)

FOR i = 1 TO n: FOR j = 1 TO n

PRINT "("; i; ","; j; ")";

INPUT M(i, j)

NEXT j: NEXT i

FOR k = 1 TO n

FOR i = 1 TO n

IF M(i, k) = 1 THEN

FOR j = 1 TO n

IF M(k, j) = 1 AND i < > j THEN M(i, j) = 1

NEXT j

END IF

NEXT i

NEXT k

FOR i = 1 TO n: PRINT

FOR j = 1 TO n: PRINT M(i, j); : NEXT j

NEXT i

END
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