1. Что такое модель.

Сейчас речь пойдет об очень важном для информатики понятии — модель. Это слово многим знакомо. Возможно, кто-то из вас занимается созданием моделей кораблей, автомобилей или самолетов. Такие модели называются техни​ческими. Они воспроизводят некоторые свойства реальных устройств, например, форму, способность плавать, ездить или летать. Можно привести и другие примеры моделей: глобус — это модель земного шара, манекен в магазине — модель человека, макет в мастерской архитектора — модель застройки города.Модель — это некоторое упрощенное подобие реального объекта

Всякая модель воспроизводит только те свойства оригинала, которые понадобятся человеку при его использовании. Например, манекен нужен для того, чтобы на него можно было надеть одежду для рекламы или для удобства работы портного, но способности ходить или разговаривать от него не требуется. Поэтому манекен должен воспроизводить лишь форму и размер человеческого тела.
Выше перечислены примеры только материальных моделей. Еще их называют натурными моделями. Модели бывают еще информационными. Нетрудно понять, что для информатики именно они и представляют наибольший интерес.
Если материальная модель объекта — это его физическое подобие, то
информационная модель объекта — это его описание.
Метод описания может быть разным: словесным, математическим, графическим. Например, чертеж автомобиля является его графическим описанием, а стало быть, инфор​мационной моделью.
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Всякую реальность невозможно описать исчерпывающим образом во всех деталях. Поэтому любая информационная модель содержит лишь существенные сведения об объекте с учетом той цели, для которой она создается.
Построению информационной модели предшествует[image: image3.png]


 системный анализ, задача которого: выделить существенные части и свойства объекта, связи между ними. На рис. Изображены реальный объект и модель. Информационные модели одного и того же объекта, предназначенные для разных целей, могут быть совершенно разными. Например, в личной карточке работника предприятия, которая хранится в отделе кадров, о нем имеются следую​щие сведения: фамилия, имя, отчество, пол, год рождения, место рождения, национальность, адрес проживания, обра​зование, семейное положение. В медицинскую карточку того же самого человека занесены следующие данные о нем: фамилия, имя, отчество, пол, год рождения, группа крови, вес, рост, хронические заболевания. В обществе охотников, членом которого является этот человек, о нем хранится другой набор сведений. Как видите, разное назначение — разные информационные модели.
Графические информационные модели
Выше приводились примеры вербальных (словесных) моделей. А теперь рассмотрим, в каком виде представля​ются информационные модели.
Как вы считаете, можно ли назвать информационной мо​делью карту местности? Безусловно, можно. Во-первых, карта — это графическая информация. Во-вторых, она приближенно описывает местность, не включая лишних деталей.

По карте можно сориентироваться в данном месте, добраться до нужного населенного пункта. Кроме того, используя линейку и учитывая масштаб карты, можно определить расстояние между различными пунктами.

Однако никаких более подробных сведений о населенных пунктах, кроме их положения, эта карта не дает. Другими знакомыми вам примерами графических информационных моделей являются чертежи, схемы, графики.
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Чертеж должен быть очень точным, на нем указываются все необходимые размеры детали. Например, у схемы электрической цепи нет ничего общегос реальной электрической цепью. Электроприборы
(лампочка, источник тока, конденсатор, сопротивление) изображаются символическими значками, а линии — это соединяющие их проводники электрического тока. Электрическая схема нужна для того, чтобы понять принцип работы цепи, чтобы можно было рассчитать в ней токи и напряжения, чтобы при сборке цепи правильно соединить ее элементы.
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Для отображения различных процессов часто прибегают к построению графиков.
 Процесс изменения темпе​ратуры в течение некоторого периода

Коротко о главном
Модель — это упрощенное подобие реального объекта. Свойства модели определяются целью, ради которой она создается.
Модели бывают материальными и информационными.
Информационная модель представляет собой описание моделируемого объекта.
Прежде, чем строить информационную модель, произво​дится системный анализ объекта моделирования.
Задача системного анализа — выделить существенные части, свойства, связи моделируемой системы, определить ее структуру.
Наглядным способом представления информационных моделей являются графические изображения: карты, чер​тежи, схемы, графики.
Вопросы и задания
1. Что такое модель?
2. Какие свойства реальных объектов воспроизводят следующие модели:
— муляжи продуктов в витрине магазина;
— чучело птицы;
— заводной игрушечный автомобиль.
3. Что такое информационная модель?
4. Поясните разницу между технической моделью самолета и информационной моделью самолета — чертежом.

5. В чем состоит задача системного анализа моделируемого объекта?

6.  Приведите различные примеры графических информационных моделей.

7. Постройте графическую модель вашей квартиры. Что это: карта, схема, чертеж?

8. Какая форма графической модели (карта, схема, чертеж, график) применима для отображения процессов? Приведите примеры.

2. Табличные модели
Еще одной распространенной формой представления информационной модели является прямоугольная таблица, состоящая из строк и столбцов. Использование таблиц настолько привычно, что для их понимания обычно не требуется дополнительных объяснений.
В качестве примера рассмотрим следующую таблицу:
Таблица 6.1. Домашняя библиотека

	Номер

	Автор

	Название

	Год

	Полка


	0001

	Беляев А. Р.

	Человек-амфибия

	1987

	5


	0002

	КервудД.

	Бродяги севера

	1991

	7


	0003

	Тургенев И. С.

	Повести и рассказы

	1982

	1


	0004

	Олеша Ю.К.

	Избранное

	1987

	5


	0005

	Беляев А.Р.

	Звезда КЭЦ

	1990

	5


	0006

	Тынянов Ю.Н.

	Кюхля

	1979

	1


	0007

	Толстой Л. Н.

	Повести и рассказы

	1986

	1


	0008

	Беляев А.Р.

	Избранное

	1994

	7



При составлении таблицы в нее включается лишь та информация, которая интересует пользователя. Например, кроме тех сведений о книгах, которые включены в табли​ца 6.1, существуют и другие: издательство, количество страниц, стоимость. Однако для составителя таблица 6,1 было достаточно сведений, которые позволяют отличить одну книгу от другой (Автор, Название, Год издания) и найти книгу на полках книжных стеллажей (Полка). Предпола​гается, что все полки пронумерованы и, кроме того, каждой книге присвоен свой инвентарный номер (Номер).
Следовательно, таблица 6.1 — это информационная модель книжного фонда домашней библиотеки.
Таблица может отражать некоторый процесс, происходящий во времени. Вот таблица погоды.
Таблица 6.2. Погода
	День

	Осадки

	Температура (градусы С)

	Давление (мм.рт.ст)

	Влажность (проценты)


	15.03.97

	снег

	-3,5

	746

	67


	16.03.97

	без осадков

	0

	750

	62


	17.03.97

	туман

	1,0

	740

	100


	18.03.97

	ДОЖДЬ

	3,4

	745

	96


	19.03.97

	без осадков

	5,2

	760

	87



Показания снимались в течение пяти дней в одно и то же время суток. Глядя на таблицу, легко сравнить разные дни по температуре, влажности и пр. Данную таблицу можно рассматривать как информационную модель процесса изменения состояния погоды.
Таблицы 6.1 и 6.2 относятся к наиболее часто использу​емому типу таблиц. Их будем называть таблицами типа «объект-свойство». В одной строке такой таблицы содер​жится информация об одном объекте (книга в библиотеке) или одном событии (состояние погоды в 12-00 в данный день). Столбцы — отдельные характеристики (свойства) объ​екта или события.
Конечно, строки и столбцы в таблицах 6.1 и 6.2 можно поменять местами, повернуть их на 90 градусов. Иногда так и делают. Тогда строки будут соответствовать свойствам, а столбцы — объектам. Но чаще всего таблицы строят так, что строк в них больше, чем столбцов. Как правило, объ​ектов больше, чем свойств. Поэтому таблицы 6.1 и 6.2 имеют наиболее естественный вид.
Другим распространенным типом таблиц являются таб​лицы, отражающие взаимосвязи между разными объектами. Назовем их таблицами типа «объект-объект». Вот понятный каждому школьнику пример таблицы успеваемости:
Таблица 6.3. Успеваемость
	Ученик

	Русский

	Алгебра

	Химия

	Физика

	История

	Музыка


	Аликин Петр

	4

	5

	5

	4

	4

	5


	Ботов Иван

	3

	3

	3

	3

	3

	4


	Волков Илья

	5

	5

	5

	5

	5

	5


	Галкина Нина

	4

	4

	5

	2

	4

	4



Строки относятся к ученикам — это первый вид объектов; столбцы — к школьным предметам — второй вид объектов. В каждой клетке на пересечении строки и столбца — оценка, полученная данным учеником по данному предмету.
Следующая таблица тоже имеет тип «объект-объект». Од​нако, в отличие от предыдущей, в ней строки и столбцы относятся к одному и тому же виду объектов. В таблице 6.4 содержится информация о наличии дорог между населенными пунктами с карты в предыдущем параграфе.
Таблица 6.4. Дороги
	
	Дачи

	Озерная

	Подгорная

	Елово

	Бобры


	Дачи

	1

	1

	1

	1

	0


	Озерная

	1

	1

	0

	0

	0


	Подгорная

	1

	0

	1

	0

	1


	Елово

	1

	0

	0

	1

	1


	Бобры

	0

	0

	1

	1

	1



В математике прямоугольная таблица, составленная из чисел, называется матрицей. Если матрица содержит толь​ко нули и единицы, то она называется двоичной матрицей. Числовая часть таблицы 6.4 представляет собой двоичную матрицу.
Таблица 6.5 представляет собой двоичную матрицу:
Таблица 6.5. Факультативы
	
	Геология

	Цветоводство

	Танцы


	Русанов

	1

	0

	1


	Семенов

	1

	1

	0


	Зотова

	0

	1

	1


	Шляпина

	0

	0

	1



В ней приведены сведения о посещении четырьмя уче​никами трех факультативов. Вам уже должно быть понятно, что единица обозначает посещение, ноль — не посещение. Из этой таблицы следует, например, что Русанов посещает геологию и танцы, Семенов — геологию и цветоводство и
т.д.
В таблицах, представляющих собой двоичные матрицы, отражается качественный характер связи между объектами (есть дорога — нет дороги; посещает — не посещает и т.п.). Таблица 6.3 содержит количественные характерис​тики успеваемости учеников по предметам, выраженные оценками пятибалльной системы.
Мы рассмотрели только два типа таблиц: «объект-свойство» и «объект-объект». На практике используются и дру​гие, гораздо более сложные таблицы. Однако этим мы ог​раничимся.
Коротко о главном
Для представления информационных моделей широко используются прямоугольные таблицы.
В таблице типа «объект-свойство» одна строка содержит информацию об одном объекте или одном событии. Столбцы — отдельные характеристики (свойства) объекта или события.
В таблицах типа «объект-объект» отражается взаимосвязь между различными объектами.
Числовая прямоугольная таблица называется матрицей. Матрица, составленная из нулей и единиц, называется двоичной матрицей
Двоичная матрица отражает качественный характер связей между объектами.
Вопросы и задания
1. В чем состоит удобство табличного представления информации?
2. Приведите примеры таблиц, с которыми вам приходится иметь дело в школе и дома. Определите тип, к которому они относятся: «объект-свойство» или «объект-объект».
3.  Что такое матрица? Что такое двоичная матрица?
4. Представьте в табличной форме сведения об увлечениях ваших одноклассников. Какой тип таблицы вы используете для этой цели?
5. В компьютерной сети узловым является сервер, с которым непо​средственно связаны все остальные. Дана следующая двоичная матрица. В ней С1, С2, СЗ, С4, С5 — обозначения серверов сети.
	
	С1

	С2

	СЗ

	С4

	С5


	С1

	1

	0

	0

	1

	0


	С2

	0

	1

	0

	1

	0


	СЗ

	0

	0

	1

	1

	0


	С4

	1

	1

	1

	1

	1


	С5

	0

	0

	0

	1

	1



Определите, какой сервер является узловым.

3. Описание состояния объекта и описание изменения состояния объекта с помощью статических и динамических информационных моделей
Система состоит из объектов, которые называются элементами системы. Между элементами системы существуют различные связи и отношения. Например, компьютер является системой, состоящей из различных устройств, при этом устройства связаны между собой и аппаратно (физически подключены друг к другу) и функционально (между устройствами происходит обмен информацией).
Важным признаком системы является ее целостное функционирование. Компьютер нормально работает до тех пор, пока в его состав входят и являются исправ​ными основные устройства (процессор, память, системная плата и т. д.). Если удалить одно из них, например процессор, компьютер выйдет из строя, т. е. прекратит свое существование как система.
Любая система находится в пространстве и времени. Состояние системы в каждый момент времени ха​рактеризуется ее структурой, т.е. составом, свойствами элементов, их отношениями и связями между собой. Так, структура Солнечной системы характери​зуется составом входящих в нее объектов (Солнце, планеты и пр.), их свойствами (скажем, размерами) и взаимодействием (силами тяготения).
Модели, описывающие состояние системы в определенный момент времени, называются статическими информационными моделями.
В физике, например, статические информационные модели описывают простые механизмы, в биологии — классификацию животного мира, в химии — строение молекул и т. д.
Состояние систем изменяется во времени, т. е. происходят процессы изменения и развития систем. Так, планеты движутся, меняется их положение относительно Солнца и друг друга; Солнце, как и любая
другая звезда, развивается, меняется его химический состав, излучение и т. д.
Модели, описывающие процессы изменения и раз​вития систем, называются динамическими информа ционными моделями.
В физике динамические информационные модели описывают движение тел, в биологии — развитие организмов или популяций животных, в химии — процес​сы прохождения химических реакций и т. д.
Системология — это наука о системах.
Система — это целое, состоящее из элементов, взаимосвязанных между собой.
Примеры объектов, которые можно рассматривать в качестве систем: человек, дерево, дом, система обучения в школе (включает в себя в качестве элементов школу, учеников, учителей, учебники и тетради, правила проведения уроков, школьные про​граммы и многое другое), Солнечная система, книга, стол, науки математика, физика, химия и пр., человеческий язык.
Системы бывают материальные, нематериальные и смешанные. Примеры материальных систем: человек, дерево, дом. Примеры нематериальных: человеческий язык, математика. Пример смешанных — школьная система. Она включает в себя как части материальные (школьное здание, оборудование, порт​фели и учебники), так и части нематериальные (расписание занятий, изучаемые темы и пр.).
Главное свойство любой системы — это возникновение «системного эффекта» или «принцип эмерджентности». Заключает​ся оно в том, что при объединении элементов в систему у систе​мы появляются новые свойства, которыми не обладал ни один из элементов в отдельности. Другая формулировка принципа эмерджентности: целое — больше суммы своих частей.
Пример — самолет. Главное его свойство — способность к полету. Ни одна из составляющих его частей в отдельности (крылья, фюзеляж, двигатели и т.д.) этим свойством не обла​дают. Но если собрать их все вместе и соединить строго опре​деленным способом, они полетят.
Если теперь отнять у системы — у самолета — какой-нибудь элемент, например, крыло, не только это крыло потеряет спо​собность летать, но и вся система — весь самолет — тоже.
Еще одна замечательная иллюстрация принципа эмерджентности — мозаика. Набор составных частей мозаики — не более, чем груда кусочков картона. Однако соедините их строго оп​ределенным образом — и получите прекрасную картину.
Задачи. 

№ 1
Представьте себе перечисленные ниже объекты в виде систе​мы взаимосвязанных элементов и перечислите эти элементы: 1) гитара, 2) часы, 3) шуба.
№ 2
Представьте себе перечисленные ниже объекты в виде системы взамосвязанных элементов и перечислите эти элементы: 1) веник, 2) велосипед, 3) зубная щетка, 4) чайник.
№ 3
Представьте себе перечисленные ниже объекты в виде систе​мы взаимосвязанных элементов и перечислите эти элементы: 1) телефон; 2) телевизор; 3) телескоп; 4) конвейер на автоза​воде.
№ 4
Представьте себе перечисленные ниже объекты в виде системы взаимосвязанных элементов и перечислите эти элементы: 1) пила; 2) железная дорога; 3) библиотека; 4) больничная па​лата; 5) наука химия; 6) правила дорожного движения; 7) система счисления.
Какие из этих систем являются материальными, какие — не материальными, какие — смешанными

4. Среда. Вход и выход системы. «Черный ящик»
Всякая система представляет собой некоторый объект, который можно выделить из окружающей среды.
Система взаимодействует с окружающей средой: среда оказывает влияние на систему, а система — на среду. Воздействия среды на систему называют входами (или входом) системы, а воздействия системы на среду — выходами (или выходом) системы. Здесь «воздействие» понимается в самом широком смысле. Это могут быть материальные объек​ты, которыми обмениваются среда и система, физическое воз​действие, информация. Например, автомат по продаже газет: на входе — монета, на выходе — газета; ручная мясорубка: на входе — мясо и вращение ручки, на выходе — фарш; сейф с кодовым замком: на входе — набор кода (информация), на выходе — доступ внутрь.
Для всякой системы можно перечислить множество входов и выходов, совсем не обязательно связанных с ее прямым на​значением. Например, система «ручные механические часы». Ее входы — это верньер для завода часов и для перевода стре​лок; но в то же время и пыль, грязь, вода, тряска, удары. Выходы — циферблат со стрелками, тиканье, вес, способ креп​ления на руке, способ изображения цифр на циферблате, точ​ность хода и т.д. Для большинства реальных систем список входов/выходов бесконечен.
Мы часто не знаем как данный объект устроен «внутри». Нам важно лишь знать, к каким результатам на выходе при​ведут определенные воздействия на входе системы. В таких случаях говорят, что система рассматривается как «черный ящик».
Представить некоторую систему в виде черного ящика, это значит указать ее «входы» и «выходы», а также зависимость между ними. Такое описание позволяет целенаправ​ленно использовать данную систему. Например, всякие инструкции для пользователей сложной бытовой техники являются описаниями черного ящика. В них объясняется, что нужно сделать на входе (включить, нажать, повернуть и пр.), чтобы достичь определенного результата на выходе (постирать белье, получить фруктовый сок, выполнить вычисления и пр.). Однако, что при этом происходит «внутри» — не объясняется.
Для описания функционирования системы на формальном языке (математики, информатики) входы и выходы должны характеризоваться какими-то величинами. Чаще всего — это числовые величины, но могут быть и символьные. Величины, характеризующие входы и выходы системы, называются параметрами. Например, в использованном выше примере с
автоматом по продаже газет, в качестве входного параметра можно определить номинал монеты (например, 2 рубля). Но если учесть, что автомат сработает и при опускании в него любой металлической пластинки той же формы, размера и веса, что и двухрублевая монета, то в качестве входных пара​метров следует принять три числа: диаметр, толщину и вес пластинки.
Если входные и выходные параметры являются числовыми величинами, то на языке математики связь между ними может быть задана в виде функций (формулы). Например, входные параметры: xlf x2; выходной — у. Связь между ними: у = F(x1,x2).
3 а да ч и
№ 5
Рассматривая каждый объект (из перечисленных ниже) как систему, выберите из списка подходящие входы и выходы.
Системы: 1) «газовая плита»; 2) «электроплита»; 3) «водопровод».  4) «утюг»; 5) «холодильник»; 6) «механические часы».

Входы/выходы:
	1

	вода

	19

	видеокассеты


	2

	огонь

	20

	магнитные кассеты


	3

	тепло

	21

	дискеты


	4

	холод

	22

	лазерные диски


	5

	свет

	23

	пластинки


	6

	звук

	24

	продукты питания


	7

	электромагнитные

	25

	одежда


	
	волны

	26

	пыль


	8

	электроэнергия

	27

	грязь


	9

	природный газ

	28

	дождь


	10

	уголь

	29

	снег


	11

	мускульная сила

	30

	регулятор громкости


	
	человека

	31

	кнопка


	12

	изображение

	
	включения/выключения


	13

	вес

	32

	регулятор тембра


	14

	размер

	33

	регулятор температуры


	15

	цвет

	34

	кнопки перемотки


	16

	прочность

	35

	краны


	17

	вкус

	36

	батарейки



5.  Структура. Информационная модель
Составные части системы называются элементами или компонентами. В свою очередь, каждый такой элемент можно рассматривать как систему. По отношению к исходной системе ее называют подсистемой. Например, при поверхностном описании устройства компьютера его опе​ративную память можно рассматривать, как некую неделимую часть, предназначенную для хранения информации. Однако, если разбираться в вопросе о представлении в памяти различ​ных типов данных, то приходится учитывать ее элементный состав (биты, байты).
Наряду с понятием «подсистема» существует понятие «над-система». Надсистема — это система, включающая в себя рас​сматриваемую подсистему как элемент. Например, системный блок является подсистемой по отношению к компьютеру в целом и, в то же время, — надсистемой по отношению к вхо​дящему в него процессору.
Для полного описания системы недостаточно лишь перечис​лить ее элементный состав. Еще необходимо указать, как эле​менты системы связаны друг с другом. Именно наличие связей (еще говорят — отношений) превращает набор элементов в сис​тему, обеспечивает возникновение системного эффекта. Наиболее близкие к понятию «система» — это понятия «организация», «порядок», «устройство», а противоположные — «путаница», «хаос», «беспорядок». Система — это упорядочен​ный набор элементов в противоположность беспорядочному (стена в противоположность куче кирпичей, шерстяные носки в противоположность мотку шерсти, пластилиновая кукла в противоположность куску пластилина).
Структура системы — это графически представленный ха​рактер отношений (связей) между элементами системы. Струк​тура может определять пространственное взаиморасположение элементов (например, линейная цепочка, звезда,, кольцо, сеть с квадратными ячейками и пр.); вложенность или подчинен​ность (дерево для иерархических систем); хронологическую последовательность событий для сложных процессов, рассмат​риваемых как системы событий (линейная, ветвящаяся, цик​лическая).
Системный анализ — процесс исследования объекта и опи​сание его в виде системы, т.е. результатом системного анализа
объекта является описание его элементного состава и структуры. Кроме того, объект может рассматриваться как подсистема в совокупности его отношений с внешней средой (надсистемой).
В одной и той же системе можно выделить разные элемен​ты — все зависит от точки зрения, от поставленной цели. При этом, каждому набору элементов будет соответствовать свой набор отношений (связей) между ними т.е. своя структура. Например, по внешним признакам человек состоит из головы, туловища, рук и ног. Но в то же время человек состоит из скелета, мышц, нервной системы, кровеносной системы и т.д. Связь между руками, ногами и туловищем совсем не та, что между скелетом, кровеносной системой и нервами. Пользователь компьютера, работающий только с готовыми программами, имеет свое представление об устройстве компьютера, как системы, а представление профессионального программиста о составе и структуре ПК более подробное и точное.
Информационная модель объекта — это его описание. Одно​му и тому же объекту можно поставить в соответствие разные информационные модели; все зависит от цели моделирования. Способы описания могут быть разными: вербальное (словесное), графическое, табличное, математическое и др.
3 а да ч и
№ 6
Для каждого из объектов, перечисленных в задачах № 8, осуществите системный анализ, т.е. укажите состав и структуру. Какие из компонент будем считать простыми элементами, какие — подсистемами?

№ 7
Перечислите надсистемы для следующих систем:
1) «дверной звонок»
2) «переместительный закон умножения»
3) «правила перехода улицы»
4) «квартира»
5) «колесо автомашины»
6) «стрелка часов»
7) «река»
8) «Тихий океан»
9) «планета Земля»
10) «трамвай»
11) «сердце»
6. Системная классификация
В психологии известно явление, которое получило название «магическое число 7 ± 2». Суть его в том, что человек, имея дело с множеством объектов, одновременно может концентрировать свое внимание лишь на5-9 объектах.
Для упрощения работы с большим числом объектов был найден следующий способ: все множество надо поделить на несколько частей; каждую из эти частей опять поделить на части; те, в свою очередь, еще раз; и т.д. Таким образом можно упростить ситуацию: свести большое множество объектов к набору маленьких. Например, пусть имеется набор из 1000 объ ектов. Поделим его на 7 частей, в каждой из которых будет примерно по 140 объектов. Каждую из этих групп еще раз поделим на 7 частей, после чего в каждой части будет уже только по 20 объектов. Если теперь такой двадцатиэлементный набор еще раз поделить на 7 частей, то в каждой из них окажется всего по 3 объекта. Нам понадобилось только три разбиения для того, чтобы от достаточно большого набора (в 1000 объектов) перейти к очень маленькому (всего в 3 объекта), легко воспринимаемому человеком.
Деление большого множества на подмножества следует вести не беспорядочно, а по каким-то признакам. Деление большого множества на части (подмножества) таким образом, чтобы объекты, входящие в одно подмножество, имели бы не менее одного общего признака, называется классификацией. Под​множество объектов, имеющих общие признаки, называется классом. Признаки, по которым один класс отличается от дру​гого, называется основанием классификации.
С точки зрения системологии классификация есть не что иное как структурирование исходного неупорядоченного мно​жества, т.е. превращение его в систему. На место путаницы приходит порядок. Процесс превращения множества объектов в систему называется систематизацией.
Главное свойство системы — возникновение системного эф​фекта — нового качества, которого не было у составных частей исходного набора. Какое же новое качество появляется в ре​зультате структурирования множества? Это свойство можно на​звать обозримостью или познаваемостью. Разобраться в огром​ном неупорядоченном множестве объектов трудно или невозможно, а в систематизированном — легко.
Классификацией (систематизацией) объектов каждый из нас занимается постоянно, когда разделяет одежду, посуду, книги и т.д., а внутри этих классов разделяет зимние пальто, летние платья и костюмы, стаканы, кастрюли, ложки и тарелки и т.д.
Систематизированы книги в библиотеке, экспонаты в музее, товары в магазине, преступления в уголовном кодекс, поезда в расписании, дни в году.
Систематизация знаний — основа всех наук. Начало многих наук связано с именем великого древнегреческого ученого Аристотеля, который жил в 4 в. до н.э. Вместе со своими учениками Аристотель проделал колоссальную работу по клас​сификации накопленных к тому времени знаний, разделил их на несколько частей и дал каждой свое название. Именно тогда появились на свет физика и биология, экономика и логика.
Другие известные научные классификации: систематизация математических знаний Евклидом (3 в до н.э.), классификация живых существ Карлом Линнеем (1735 г.), классификация хи​мических веществ Дмитрием Ивановичем Менделеевым (1869 г.), деление звездного неба на созвездия.
Последний пример интересен тем, по какому основанию про​ведена классификация звезд. Если в системах Евклида, Лин​нея, Менделеева деление объектов на классы проводилось по определенным существенным свойствам, то деление неба на участки-созвездия проводилось по признакам, которые к самим звездам явно не имели никакого отношения.
№ 8
Повторите (хотя в неизмеримо меньшем масштабе) научный подвиг Аристотеля: систематизируйте перечисленные факты, разделите их по тем наукам, к которым они относятся.
1) 3 + 2 = 5.
2) «Жи» — «ши» пиши с буквой «и».
3) Сосна — хвойное дерево.
4) Нил — это река.
5) Первый полет человека в космос состоялся в 1961 г.
6) Кит дышит легкими.
7) Многие болезни вызываются микробами.
8) Тела легче воды плавают.
9) Глагол выражает действие.
10) Серная кислота активно взаимодействует с металлами.
11) В банке можно получить кредит.
12) Курица несет яйца.
13) Остров Сицилия омывается Средиземным морем.
14) Яблоки — съедобны.
15) Экспорт — это вывоз товаров из страны.
16) Одноименные полюса магнита отталкиваются, разнои​менные — притягиваются.
17) Реакция соединения с кислородом называется окисле​нием.
18) Высочайшая вершина мира — Эверест (Джомолунг​ма).
19) Площадь прямоугольника равна произведению основа​ния на высоту.
20) В арбузе — семечки.
21) II Мировая война началась в 1939 г.
22) «Мама» — существительное 1-го склонения.
23) Антарктида покрыта вечным льдом

24) Чтобы предотвратить болезнь, делают прививки.
25) Для того чтобы подсчитать пройденный путь, надо скорость умножить на время.
26) Лев — хищник.
27) Инфляция (т.е. обесценивание денег) ведет к росту цен.
28) В одной молекуле бензола 6 атомов углерода и 6 ато​мов водорода.
29) (а + Ь)(а - Ь) = а2 - Ь2.
30) Апельсин покрыт коркой.
31) Вода замерзает при температуре ноль градусов.
32) Из Тихого океана в Северный Ледовитый можно про​плыть через Берингов пролив.
33) При простуде помогает молоко с медом.
34) Чем больше сжата пружина, тем сильнее она давит.
35) Птицы — летают.
36) У розы — шипы.
37) Для остановки кровотечения накладывают жгут.
38) Предприятие, которое не в состоянии заплатить свои долги, объявляется банкротом.
39) Числа, кратные 5, кончаются либо цифрой 5, либо цифрой 0.
40) Во владениях императора Карла V никогда не заходи​ло солнце.
41) Антибиотики — сильные лекарства, применять кото​рые надо очень осторожно.
42) Цена товара зависит от спроса и предложения.
43) Столицей древнерусского государства был город Киев.
44) В сложных словах используются соединительные глас​ные «о» и «е».
45) Формула воды — Н2О.
46) Сумма внутренних углов треугольника — 180 граду​сов.
47) В Грюнвальдской битве вместе сражались польские, литовские, русские, чешские и татарские полки.
48) Прилагательные бывают трех родов: мужского, жен​ского и среднего.
49) Инертные газы не вступают в реакции с другими ве​ществами.
50) У слона — хобот.
№ 9
Даны две шестерки картинок. Шесть картинок слева принад​лежат к одному классу, а шесть картинок справа — к друго​му. Найти основание классификации.
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№ 10
Найдите лишнее слово в каждом из данных списков. Обоснуй​те свой выбор. Ответы могут быть различны, но должны быть доказательны с точки зрения классификации.
1) Дряхлый, старый, изношенный, маленький, ветхий;
2) смелый, храбрый, отважный, злой, решительный;
3) Вася, Федя, Коля, Оля, Саша;
4) колесо, телега, колокол, колодец, колбаса;
5) молоко, сливки, сыр, сало, сметана;
6) молчать, кричать, танцевать, рассказывать, шептать;
7) глубокий, высокий, светлый, низкий, мелкий;
8) дом, сарай, изба, хижина, мазанка;
9) длина, метр, килограмм, секунда, километр;
10) береза, сосна, дерево, дуб, ель;
11) канарейка, каблук, кабина, кабинет, кабан;
12) ненавидеть, презирать, возмущаться, негодовать, нака​зывать;
13) лопата, молоток, ботинок, грабли, стамеска;
14) гнездо, нора, муравейник, курятник, берлога;
15) молоток, гвоздь, топор, клещи, пила;
16) пилотка, берет, каска, шарф, шапка

17) минута, секунда, час, вечер, сутки;
18) грабеж, кража, землетрясение, поджог, нападение;
19) длина, отрезок, круг, квадрат, треугольник;
20) кол, кот, нож, пол, кит;
21) Васильев, Федоров, Иван, Петров, Семенов;
22) стена, дверь, окно, картина, потолок;
23) комар, стрекоза, муха, сова, муравей;
24) тарелка, чашка, стол, кастрюля, чайник;
25) идти, прыгать, танцевать, сидеть, бежать;
26) бокал, ваза, чашка, стакан, кружка;
27) декабрь, понедельник, март, май, август;
28) длина, метр, масса, объем, скорость;
29) приставка, предлог, суффикс, окончание, корень;
30) горький, горячий, кислый, соленый, сладкий;
31) стол, лампа, шкаф, диван, табуретка;
32) треугольник, отрезок, круг, квадрат, прямоугольник.
№ 11
Найдите закономерность и продолжите последовательность.
1) 1 3 6 9 12 15 18 21 ...
2) а 1 б 2 в 3 г 4 ...
3) 9 1 7 1 ...
4) б в г д ж з ...
5) 20 17 14 11 ...
6) а в д ё з и л ...
7) 15 13 16 12 17 11 ...
8)аоооаооооаоооооао...
9) 1 2 4 8 16...
10) Анна Борис Виолетта Георгий Дарья ...
11) 1 2 3 5 7 11 13 17 ...
12) бегемот тигр горилла акула аллигатор рысь сайгак ...
13) 1 1 2 3 5 8 13 ...
14) а б е в ё г и ...
15) як кот мышь кошка лошадь бегемот динозавр ...
7. Информационные модели на графах
. Основные понятия: теоретическое введение Граф — это средство для наглядного представления со​става и структуры системы.
Граф состоит из вершин, связанных дугами или ребрами. Вершины могут быть изображены кругами, ова​лами, точками, прямоугольниками и пр. Связи между верши​нами изображаются линиями. Если линия направленная (т.е. со стрелкой), то она называется дугой, если не направленная (без стрелки), то ребром. Принято считать, что одно ребро за​меняет две дуги, направленные в противоположные стороны. Граф, в котором все линии направленные, называется ориентированным графом. Две вершины, соединенные дугой или ребром, называются смежными.
В случае представления информации о составе и структуре системы в виде графа компоненты системы изображаются вер​шинами, а связи между ними — линиями (дугами или ребрами).
Графы используются во многих областях практической инаучной деятельности людей. 1 Знакомую многим схему линий метрополите​на можно рассмат​ривать как граф. Вершина​ми являются станции метро, линии отражают рельсовую связь между стан​циями. Никакой дру​гой информации, кро​ме структуры мет​рополитена, схема-граф не содержит.
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Пример 2. Медицина. Возможность переливания крови разных групп отражена на рис. 2.3. На этом графе соединяющие линии являются дугами (имеют стрелки). Глядя на рисунок, легко понять, что человек с первой группой крови может получить только кровь первой группы; человек со второй группой — либо первой, либо вто​рой; человек с третьей — либо первой, либо третьей; и, наконец, человек с четвертой группой крови может получить кровь любой из четырех групп.

Пример 3. Граф на следующем рисунке отражает устройство шариковой ручки.

Пример 4. Всем знакомые блок-схемы являются графа-ми, выражающими структуру алгоритма. Вершины этих графов — неравноправны. Они делятся на несколько типов (вычислительный блок, развилка, начало/конец). Информация о типе блока передается через его форму (прямоугольник, ромб, овал). Конкретное содержимое каждого блока задается надписью внутри этого блока. Дуги, выходящие из вершины-развилки, имеют пометки «да» и «нет».
Дерево — это граф, предназначенный для отображения таких связей между объектами как вложенность, подчиненность, наследование и т.п.
Строится он следующим образом. Сначала рисуем «главную» вершину, которая не зависит ни от одной другой вершины. Эта вершина называется корнем дерева и является единственной вершиной «1-го уровня». Далее добавляем вершины «2-го уровня». Их может быть сколько угодно, и все они обяза​тельно связаны с корнем — вершиной 1-го уровня, но не связаны между собой. На следующем шаге добавим вершины 3-го уровня. Каждая из них будет связана ровно с одной вершиной 2-го уровня и не связана ни с одной другой вершиной. К любой вершине 2-го уровня может быть подсоединено сколько угодно вершин 3-го уровня (в том числе, ни одной). Следующий шаг — добавка вершин 4-го уровня, каждая из которых будет связана ровно с одной вершиной 3-го уровня и не связана больше ни с чем. И так далее. На каждом шаге добавляем вершины очередного уровня, каждая из которых будет связана ровно с одной вершиной предыдущего уровня и не будет иметь никаких иных связей.
Полученный граф напоминает ветвящийся куст, который «растет сверху вниз»: верхние уровни имеют меньшие номера, нижние — большие. Граф из примера 4, отражающий состав шариковой ручки, является деревом. Корень этого дерева — вершина «Шариковая ручка». Графы из примеров 3 к 5 дере​вьями не являются.
Вообще говоря, дерево может быть и неориентированным графом, но чаще дерево ориентировано, причем дуги направ​лены от верхних вершин к нижним. Верхняя вершина назы​вается предком для связанных с ней нижних вершин, а нижние вершины — потомками соответствующей верхней вершины. На любом дереве существует единственная вершина, не имею​щая предка, — корень — и может быть сколько угодно вершин, не имеющих потомков, — листьев. Все остальные вершины имеют ровно одного предка и сколько угодно потомков.
Если не принимать во внимание направленность связей, то в дереве из любой вершины можно по линиям дойти до любой другой вершины, причем по одному единственному пути.

№ 12
Представьте в виде блок-схемы процесс принятия федераль​ных законов Российской Федерации. Вершины графа будут изображать действия, дуги — их последовательность.
Принятие Федеральных Законов Российской Федерации Согласно ст. 105,107 конституции 1993 г. принятие федеральных за​конов регулируется следующими положениями:
1) В принятии закона принимают участие Государственная Дума, Совет Федерации и президент.
2) Закон принимает Государственная Дума.
3) Затем закон передается в Совет Федерации, который либо одобряет закон, либо отклоняет его (налагает вето).
4) Если Совет Федерации одобрил закон, закон направляется прези​денту.
5) Если Совет Федерации отклонил закон, закон возвращается в Го​сударственную Думу.
6) Если Государственная Дума соглашается изменить закон, то все действия по принятию закона повторяются с самого начала.
7) Если Государственная Дума не согласна изменить закон, она про​водит по нему повторное голосование.
8) Если при повторном голосовании в Думе закон получил менее 2/3 голосов, то Государственная Дума обязана внести в закон изме​нения и повторить все действия по принятию закона.
9) Если при повторном голосовании в Думе закон получил не менее 2/3 голосов, он считается принятым, несмотря на вето Совета Федерации («Государственная Дума преодолела вето Совета Федерации»).
10) В этом случае принятый закон направляется президенту

11) Президент рассматривает полученный им закон и может одобрить его или отклонить (наложить вето).
12) В случае одобрения президент подписывает и обнародует закон, после чего закон вступает в силу.
13) В случае отклонения президентом закон возвращается в Государственную Думу.
14) Если Государственная Дума согласна изменить закон, то все дей​ствия по принятию закона повторяются с самого начала.
15) Если Государственная Дума не согласна изменить закон, она про​водит по нему повторное голосование.
16) Если при повторном голосовании в Думе закон получил менее 2/3 голосов, то Государственная Дума обязана внести в закон изменения и повторить все действия по принятию закона.
17) Если при повторном голосовании в Думе закон получил не менее 2/3 голосов, он направляется в Совет Федерации («Государственная Дума преодолела вето президента»).
18) В этом случае Совет Федерации также проводит повторное голосование по закону.
19) Если при повторном голосовании в Совете Федерации закон по​лучил менее 2/3 голосов, он возвращается в Думу.
 20) Если при повторном голосовании в Совете Федерации закон по​лучил не менее 2/3 голосов (Совет Федерации преодолел вето президента), закон направляется президенту. В этом случае президент обязан подписать и обнародовать закон.
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№13.

Какое значение получится на выходе схемы на рис. 2.14, если на вход подать а) число 3; б) число 1; в) число 25?
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