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МИФ-2, №1, 2004

Кирсанова Наталья Михайловна, преподаватель кафедры 
 математического анализа и информатики  ХГПУ

Компьютерные вирусы

Компьютерные вирусы были и остаются одной из наиболее распространенных причин потери информации. Известны случаи, когда вирусы блокировали работу организаций и предприятий. Более того, несколько лет назад был зафиксирован случай, когда компьютерный вирус стал причиной гибели человека – в одном из госпиталей Нидерландов пациент получил летальную дозу морфия по той причине, что компьютер был заражен вирусом и выдавал неверную информацию.
Что же такое компьютерный вирус?  Одно из определений гласит: «компьютерный вирус – это программа (последовательность символов), способная в определенном окружении к созданию своих, возможно, модифицированных функциональных копий, которые обладают тем же свойством». Данное определение весьма общее, и не дает возможность до конца понять, что же сейчас принято понимать под этим термином.

 Наиболее подходящим описательным определением компьютерного вируса, является следующее. «Компьютерный вирус – это программа, способная создавать свои копии, не обязательно полностью совпадающие с оригиналом, и внедрять их в различные объекты компьютерных систем, сетей и т. д. без ведома пользователя». Компьютерный вирус – программа, написанная человеком, соответственно – борьба с компьютерными вирусами является борьбой человека с человеческим же разумом. Основная трудность, возникающая при попытках дать строгое определение вируса, заключается в том, что практически все отличительные черты вируса (внедрение в другие объекты, скрытность, потенциальная опасность и прочее) либо присущи другим программам, которые ни коим образом вирусами не являются, либо существуют вирусы, которые не содержат указанных выше отличительных черт (за исключением возможности распространения). 

Признаками появления вируса являются: 

· Замедление работы компьютера;

· Невозможность загрузки операционной системы;

· Частые зависания и сбои в работе компьютера;

· Увеличение количества файлов на диске и их размеров;

· Изменение времени и даты создания файлов;

· Периодическое появление на экране монитора неуместных сообщений и т.п.

На сегодняшний день в мире известно множество вирусов. Вирусы заражают, как правило, исполняемые файлы (программы). На рис. 1. приведена возможная классификация вирусов.  

        Классификация вирусов
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Рис. 1.

По среде обитания вирусы разделяются на:

· Файловые вирусы внедряются как в исполняемые файлы, так и в файлы документов текстовых процессоров.

· Загрузочные вирусы внедряются в загрузочный сектор диска, заражают системную область диска.

· Сетевые вирусы распространяются по компьютерной сети.

· Файлово–загрузочные вирусы, которые заражают и программа, и загрузочные секторы.

Способ заражения среды обитания зависит от самой среды. По способу заражения вирусы делятся на:

· Резидентные вирусы заражают оперативную память и сохраняют свою активность вплоть до выключения или перезагрузки компьютера.

· Нерезидентные вирусы не заражают память, остаются активными ограниченное время и активизируются в определенные моменты, например, при запуске зараженных программ или при обработке документов текстовым процессором.

По способу проявления вирусы можно разделить на: 

· Безвредные вирусы практически не влияют на работу, но уменьшают свободную память на диске в результате своего распространения.

· Неопасные вирусы уменьшают свободную память, создают звуковые, графические и прочие эффекты.

· Опасные вирусы могут привести к серьезным сбоям в работе компьютера, например к зависанию или неправильной печати документов.

· Очень опасные вирусы могут привести к потере программ или системных данных.

По особенностям алгоритма вирусы делятся на:

· Вирусы–спутники – наиболее примитивный тип вирусов. Для каждого файла с расширением .exe создается файл с тем же именем, но с расширением .com, и содержащий тело вируса. При запуске файла операционная система вначале ищет .com файлы, а потом .exe файлы. Поэтому в начале управление получает вирус, а затем уже он сам вызывает необходимый .exe файл.

· Вирусы–черви – это сетевые вирусы, распространяющиеся по компьютерным сетям. Эти вирусы рассылают свои копии, вычисляя сетевые адреса.

· «Стелс»–вирусы или невидимки перехватывают обращения DOS к пораженным файлам или секторам и подставляют вместо себя незараженные участки. Их очень трудно обнаружить. Простейший способ маскировки – при заражении файла вирус «делает вид», что длина файла не изменилась.

· Вирусы–призраки не имеют ни одного постоянного участка кода, труднообнаруживаемы, основное тело вируса зашифровано.

· Макровирусы распространяются по сетям, а средой их обитания являются файлы, имеющие возможность содержать фрагменты кода программ на Visual Basic. Это могут быть, например файлы документов для Microsoft Word или электронные письма.

Наряду с компьютерными вирусами существуют и другие опасные программы, которые маскируются под полезные, но содержат средства для незаконных, разрушительных операций. Такие программы получили название «троянских коней».

 
Недавно появился новый вирус - Naked wife. Как и многие другие вирусы, распространяемые по электронной почте, Naked wife пользуется «дружелюбным» интерфейсом почтовой программы Microsoft Outlook. Заразив компьютер, вирус первым делом рассылает свой код в письме всем адресатам из адресной книги. А чтобы пострадавшему не было скучно, пока Outlook занимается отправкой почты, на экране появляется окошко flash с сообщением, что происходит загрузка чего-то из интернет. Потом он пытается стереть практически все файлы в каталоге Windows и системных каталогах. После чего Windows «почему-то» отказывается загружаться.

Для обнаружения, удаления и защиты от компьютерных вирусов разработано несколько видов специальных программ. Такие программы называются антивирусными. Различают следующие виды антивирусных программ:

· Программы – детекторы 

· Программы – доктора или фаги,

· Программы – ревизоры

· Программы – фильтры

· Программы – вакцины или иммунизаторы

· Программы – детекторы осуществляют поиск характерной для конкретного вируса сигнатуры в оперативной памяти и в файлах и при обнаружении выдают соответствующее сообщение.

· Программы – доктора или фаги, а также программы – вакцины не только находят зараженные вирусами файлы, но и «лечат» их, т.е. удаляют из файла тело программы – вируса, возвращая файлы в исходное состояние. Среди фагов выделяют полифаги, т.е. программы – доктора, предназначенные для поиска и уничтожения большого количества вирусов. Наиболее известные из них: Aidstest, Scan, Norton AntiVirus, Doctor Web.

Учитывая, что постоянно появляются новые вирусы, программы – детекторы и программы – доктора быстро устаревают, и требуется регулярное обновление версий.

Программы – ревизоры относятся к самым надежным средствам защиты от вирусов. Ревизоры запоминают исходное состояние программ, каталогов и системных областей диска тогда, когда компьютер не заражен вирусом, а затем периодически или по желанию пользователя сравнивают текущее состояние с исходным. Обнаруженные изменения выводятся на экран монитора. К числу программ – ревизоров относятся программа Adinf.

Программы – фильтры или «сторожа» представляют собой небольшие резидентные программы, предназначенные для обнаружения подозрительных действий при работе компьютера, характерных для вирусов. Программы – фильтры весьма полезны, так как способны обнаружить вирус на самой ранней стадии его существования до размножения. Однако, они не «лечат» файлы и диски. Примером программы – фильтра является программа Vsafe.

Вакцины или иммунизаторы – это резидентные программы, предотвращающие заражение файлов. Вакцины применяют, если отсутствуют программы – доктора, «лечащие» этот вирус. Вакцинация возможна только от известных вирусов. Вакцина модифицирует программу или диск таким образом, чтобы это не отражалось на их работе, а вирус будет воспринимать их зараженными и поэтому не внедрится. В настоящее время программы – вакцины имеют ограниченное применение.

Своевременное обнаружение зараженных вирусами файлов и дисков, полное уничтожение обнаруженных вирусов на каждом компьютере позволяют избежать распространения вирусной эпидемии на другие компьютеры.

Подводя итог сказанному, хотелось бы дать читателю ряд простых рекомендаций относительно того, как можно защитить свой компьютер от вирусов:

· Никогда не используйте нелицензионные программы, так как главным источником вирусов являются незаконные, так называемые “пиратские” копии.

· Обновляйте свои антивирусные базы (набор антивирусных программ на Вашем компьютере).

· Создавайте резервные копии ценных для вас файлов и программ (желательно не менее чем в двух экземплярах), чтобы в случае их разрушения вирусом можно было их восстановить. 
Мендель Виктор Васильевич, доцент кафедры геометрии ХГПУ, Ледовских Ирина Анатольевна, доцент кафедры математического анализа и информатики ХГПУ

Компьютерное математическое моделирование

Рассмотрим процедуру компьютерного моделирования от математического описания до алгоритма и программы. Для этого возьмем  глобальную задачу.

ЗАДАЧА: Внутри прямоугольной области на экране компьютера изображен лабиринт. Внутри лабиринта двигаются два шарика. Если шарики ударяются о стенки, или  друг о друга, они изменяют направление движения.

Разделим эту задачу на несколько элементарных фрагментов и каждый фрагмент рассмотрим отдельно.

 Задача 1. Шарик появляется на экране компьютера внутри прямоугольника в точке (xc, yc) и движется до достижения одной из «стенок» прямоугольника со скоростью 
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Замечание: здесь vx и vy – горизонтальная и вертикальная составляющие вектора скорости, xc, yc – координаты центра шарика в текущий момент времени.

Первый этап:  математическое описание.

Из курса физики известно, что при прямолинейном движении координаты материальной точки изменяются по законам 
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Второй этап: составление алгоритма программы              
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Для составления программы требуется уточнить, как проверяется, достиг шарик границы или нет. Здесь мы будем использовать такое условие: « если (хmin+R < xc < xmax-R) и  (ymin+R < yc < ymax-R),  то строится «шарик», иначе – остановка». Здесь R – радиус шарика, (
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) – координаты правого нижнего, а (хmin, ymin) – координаты левого верхнего угла прямоугольника. 

Уточним также, что означает блок «построение шарика». В этом блоке выполняется две операции: 

1) стирается старое изображение; 

2) строится новое изображение по пересчитанным значениям xc и yc. 

Замечание: Стирать все изображение за каждый такт  работы программы – не лучший способ, поэтому используем такой прием: на месте «старого» изображения будем строить точно такое же, но с цветом фона.

Третий этап: программа *

* Текст  программы приводится для языка Turbo Pascal с минимальным использованием операторов.

program ball;

Uses graph, crt; {подключение библиотеки графических функций и процедур}

var
  driver,mode: integer; {переменные для установки драйвера и режима работы}

  xc,yc,R,vx,vy,Dt, xmin, ymin, xmax, ymax: integer;

 begin
   xc:=100; yc:=100; R:=10; {задаем начальные условия}

   vx:=8; vy:=5; Dt:=1;

   xmax:=600; ymax:=400;

   xmin:=10; ymin:=10;

   driver:=detect;

  Initgraph(driver,mode,'путь к драйверу'); {инициализация графического режима}

     SetFillStyle(1,14); {определяем стиль и цвет заливки прямоугольника}

     Bar(xmin, ymin, xmax, ymax); {вычерчиваем закрашенный прямоугольник}

     SetColor(13);

    while (xc>xmin+R) and (xc<xmax-R) and (yc>ymin+R) and (yc<ymax-R) do

     begin

       setcolor(14);

       circle(xc,yc,R);

        xc:=xc+vx*Dt;

        yc:=yc+vy*Dt;

         setcolor(13);

         circle(xc,yc,R);

       delay(200);

     end;

     closegraph;

 end.

Четвертый этап: отладка программы.

Варьируя значения для vx, vy и Dt  добейтесь оптимальной работы программы. 

Задача 2. Дополним задачу 1 еще одним условием: если шарик достигает края прямоугольника, то он отражается от стенки и продолжает движение.
Первый этап: математическое описание.

Основной закон движения остается тем же, что и в задаче 1: 
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. При достижении вертикальной стенки горизонтальная составляющая вектора скорости меняет знак на противоположный: vx= -vx, а при ударе о горизонтальную стенку меняет знак вертикальная составляющая скорости vy = -vy. Эти условия обеспечивают соблюдение очевидного физического факта: угол удара тела о стену равен углу отскока этого тела от стены.
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Второй этап: алгоритм программы.       

Третий этап: программа

program ball_1;

Uses graph, crt;

var
  driver,mode: integer; {переменные для установки драйвера и режима работы}

  xc,yc,R,vx,vy,Dt, xmin, ymin, xmax, ymax: integer;

 begin

   xc:=100; yc:=100; R:=10;

   vx:=10; vy:=10; Dt:=1;

   xmax:=600; ymax:=400;

   xmin:=10; ymin:=10;

   driver:=detect;

  Initgraph(driver,mode,'путь к драйверу');

     SetFillStyle(1,14);

     Bar(xmin, ymin, xmax, ymax);

     SetColor(13);

    while not(keypressed) do

     begin

       if (xc<=xmin+R) or (xc>=xmax-R) then vx:=-vx;

       if (yc<=ymin+R) or (yc>=ymax-R) then vy:=-vy;

       xc:=xc+vx*Dt;  yc:=yc+vy*Dt;

       setcolor(13);

       circle(xc,yc,R);

       delay(100);

       setcolor(14);

       circle(xc,yc,R);

     end;

     closegraph;

 end.

Четвертый этап: отладка программы.

Подбор оптимальных значений для  vx, vy и Dt и обеспечение оптимальной работы программы. 

Контрольные задания
Представленные ниже задачи являются контрольным заданием для учащихся 10-11 классов. Решения необходимо оформить в отдельной тетради и выслать по адресу 680000, г. Хабаровск, ул. Дзержинского, 48, ХКЦТТ, ХКЗФМШ
Для приведенных ниже задач выполните процесс построения компьютерной модели. 

Задача 3. Шарик находится внутри лабиринта, внутренние перегородки которого – прямоугольники со сторонами, параллельными краям экрана. Шарик ударяется о внутренние и внешние стенки и отскакивает.
Задача 4. (об упругом ударе двух шариков). Два одинаковых шарика двигаются на экране. Ударяясь друг о друга,  они изменяют направление движения.
МИФ-2, №2, 2004
Вихтенко Эллина Михайловна, доцент ХГТУ, председатель жюри краевой олимпиады по программированию

Хабаровская краевая заочная олимпиада школьников по программированию 2003/2004 учебного года

По давно устоявшейся традиции в Хабаровском крае на зимних каникулах школьные программисты получают задачи краевой заочной олимпиады по программированию. Весь январь и февраль уходят на то, чтобы для каждой задачи найти решение, написать программу, проверить ее и отладить, и, оформив работу, отправить в адрес жюри. В 2003/2004 учебном году предоставили жюри свои работы 55 школьников края. География участников олимпиады достаточно широка. Жюри с удовольствием отметило наличие среди участников олимпиады жителей отдаленных сел и поселков Хабаровского края, таких, как п.Эльбан Амурского района, с.Таежное Комсомольского района, с.Булава Ульчского района и других. Из всех городов края приходили письма с решениями. Это еще раз подтвердило, что в условиях Дальнего Востока действительно оправдан заочный характер олимпиады. Традиционно наибольшее число работ поступило из городов Хабаровск и Комсомольск-на-Амуре. Из года в год большую активность проявляют учащиеся лицея информационных технологий г. Хабаровска и межшкольного учебного комбината № 1 г. Комсомольска-на-Амуре. 

По результатам олимпиады дипломы I степени получили: Аршинский Михаил, 10 класс ЛИТ г.Хабаровск; Родиченко Михаил, 9 класс ЛИТ г.Хабаровск.  Дипломами II степени награждены  Комова Полина, 11 класс ЛИТ г.Хабаровск;  Погорелова Елена, 11 класс ЛИТ г.Хабаровск;  Шкробов Валерий, 10 класс ЛИТ г.Хабаровск;  Голубятников Михаил, 10 класс МОУ СОШ 63 г.Хабаровск; Коровин Анатолий, 10 класс МОУ СОШ 63 г.Хабаровск. 

Хорошие результаты показали Зарубина Любовь, 11 класс МОУ МУК 1 г.Комсомольск-на-Амуре; Иванчукова Евгения, 10класс математический лицей г.Хабаровск; Сухобок Юрий, 10 класс МОУ СОШ 80 г.Хабаровск; Кучеров Сергей, 11 класс МОУ СОШ 63 г.Хабаровска; Канашин Никита, 11 класс ЛИТ г.Хабаровск; Галенко Дмитрий, 10 класс ЛИТ г.Хабаровск; Окунев Евгений, 11 класс МОУ МУК 1 г. Комсомольска-на-Амуре. 
Большое спасибо учителям, занимающимся с ребятами решением задач по информатике. Отрадно, что многие из тех, кто в школе принимал участие в олимпиадах по программированию, и в дальнейшем выбирают специальности, связанные с вычислительной техникой. Из прошлогодних дипломантов краевой олимпиады Андреев Павел (выпускник экономической гимназии г. Хабаровска, диплом I степени олимпиады 2003 года) стал студентом института математики, физики и информационных технологий Хабаровского государственного педагогического университета; Щерба Сергей (МОУ СОШ 68 г.Хабаровска) и Королев Сергей (МОУ МУК-1 г. Комсомольска-на-Амуре), получившие в 2003 году дипломы III степени, успешно учатся в одной группе в Дальневосточном университете путей сообщений по специальности «Прикладная математика и информатика»;  Степанец Антон, обладатель диплома II степени 2003 года, окончив экономическую гимназию г. Хабаровска, получает специальность «Прикладная математика» в Хабаровском государственном техническом университете.

 Напомним правила проведения олимпиады. Набор задний, предложенных для решения, состоял из 8 задач. Решение каждой из них предполагало выполнение всех основных этапов решения задач с использованием компьютера – начиная с формализации задачи и разработки алгоритма ее решения и кончая написанием и отладкой программы на каком-либо языке программирования. Разные задачи можно было решать с использованием разных языков программирования. Основные языки и системы программирования, рекомендованные жюри, были Basic, Borland Pascal 7.0, Borland Delphi, Borland C++ 3.1, Microsoft Visual C++ 6.0. Версии бейсика не оговаривались, принимались решения, выполненные как в QBasic, так и в разных вариантах Visual Basic. Но те из участников, кто не хочет ограничиваться рамками краевых олимпиад, должны иметь в виду, что на Всероссийской олимпиаде школьников рабочими языками являются Pascal и C (Borland Pascal, Free Pascal, Borland Delphi, Borland C/C++, GNU C).

Согласно принятым в настоящее время правилам проведения большинства олимпиад, жюри оценивало решения в ходе автоматического тестирования. Автоматическое тестирование избавляет участников олимпиады от возможной необъективной оценки их работы. Еще раз повторим, что участники должны строго соблюдать следующие условия:

*  входные данные вводятся из файла, указанного в условии задачи;

* программа создает выходной файл с указанным именем;

*  все входные и выходные файлы размещаются в текущем каталоге DOS. 

*  программа должна строго соблюдать форматы входных и выходных данных, указанных в условии задачи (файлы создаются в формате ASCII); 

*  программы не должны выводить что-либо на экран.

Следует отметить, что в последней олимпиаде досадных ошибок, связанных с попыткой чтения файла из, например, каталога “d:\мои задачи\olimp7” , было значительно меньше, чем в прошлом году. А вот с форматом выходного файла по-прежнему у многих возникали проблемы. Во-первых, некоторые пытались записывать в выходной файл промежуточные результаты. А во-вторых, многие невнимательно прочитали условие задачи и перепутали порядок выходных данных. Чаще всего такие ошибки были в задаче D «Оптовые закупки», когда постоянно путали, что выводить первым – количество ящиков или пар очков.
Максимальное количество баллов, которое мог получить участник за одну задачу – 25 баллов. Из них 20 баллов могли быть получены в процессе автоматического тестирования и 5 дополнительных баллов за качество описания алгоритма и программы.

Для проверки решений жюри для каждой задачи составило набор из 10 тестов, на которых испытывались программы участников. Тесты  подобраны так, чтобы  оценить правильность и эффективность программы. Чтобы пройти тест, программа должна была получить правильный  результат в отведенное на тест время. За каждый пройденный тест начислялось 2 балла. 

Ограничения по времени, приведенные в условиях задач, сделаны для того, чтобы можно было определить, насколько оптимальным является алгоритм решения задачи. При подборе тестов для задач входные данные в разных тестах задавались так, чтобы на части тестов (простых) «работал» даже неэффективный алгоритм, а на другой части тестов в отведенное время укладывался бы только оптимальный алгоритм. Участники могли использовать показатель времени в качестве ориентира для себя. Жюри тестировало решения на Celeron 1000 МГц. 

Оценивая результаты тестирования прошедшей олимпиады, можно сделать следующие выводы. Наилучшие результаты были показаны участниками при решении задач А «Оборона Зиона» и  С «Пароль для мастера ключей». Жюри специально выбрало эти задачи, чтобы дать возможность как можно большему количеству школьников показать достойные результаты при ее решении, и не ошиблось. 

Наиболее сложными оказались задачи F «Шифровка для агента Джона Смита» и G «Звездные войны в Матрице». Причем, если задача G так и рассчитывалась жюри как «задача для победителя», то результаты по задаче F оказались довольно неожиданными. Только один участник набрал на этой задаче более 20 баллов. Камнем преткновения здесь оказался факт размещения предложения в нескольких строках.

Сводные результаты тестирования приведены в таблице.

	Задача
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	Подано решений
	51
	20
	35
	37
	19
	32
	6
	22

	Количество работ, набравших более 20 баллов
	20
	7
	26
	8
	14
	1
	0
	8

	% успешных решений (более 20 баллов)
	39
	35
	74
	22
	74
	3
	0
	36

	Средний балл за задачу
	16,5
	13
	19,3
	12,2
	21,6
	9,5
	13
	16,5


Высокий процент решения задачи Е «Шашки для Морфеуса» объясняется тем, что решать ее начали наиболее подготовленные участники, а жюри установило такие ограничения, что даже не слишком эффективный алгоритм на перебор вариантов давал хороший результат на большинстве тестов.

Проверка решений показало, что в некоторых школах сложились творческие коллективы для решения олимпиадных задач. И у членов таких коллективов могут возникнуть вопросы, как могло получиться, что программы писались вместе, а количество баллов различается? В такой ситуации виноваты сами участники. Не все, перед отправкой решения в адрес жюри, проверяли, а правильно ли работает тот вариант программы, что записан на дискету. Так, например, среди участников было две сестры. У одной из них задача С получила 22 балла, а у второй – только 2. Почему? У одной в программе написано

LINE INPUT #1, D$

A = VAL(D$)

B = A + (A MOD 2) - 2

C = 2 ^ (K / 2)

А у второй

LINE INPUT #1, BB$

B = VAL(BB$)

K = B + B MOD 2 - 2

M = 2 ^ (K \ 2)

Вывод: писали вместе, но потом одна решила переименовать переменные и сделала это не внимательно. Такие случаи не редки. 

Есть еще одна проблема, с которой сталкивается жюри при проверке работ. Не все участники позаботились дать своим файлам понятные имена. И членам жюри приходилось по тексту догадываться, что такое “zc1.bas” и решением какой задачи является программа “rrrr4.bas”. А понять, какой из файлов “a.bas”, “aa.bas” и “aaa.bas” следует тестировать как решение задачи А практически невозможно.  

Комментарии к решению задач

Задача А. Как было показано выше, за задачу А взялось большинство школьников, участвовавших в олимпиаде. Если отвлечься от «литературы», то формальное прочтение данной задачи должно было быть сделано так. Дан массив А[1..M, 1..N], каждый элемент которого равен 1, 2, 3 или 4. Подсчитать в нем количество четверок  A[i,j], A[i+1,j] A[i,j+1] A[i+1,j+1], в каждой из которых все элементы различны.

Один из вариантов решения этой задачи – «в лоб» - создать массив M*N, а затем в цикле проводить проверку A[i,j]<>A[i+1,j],  A[i+1,j]<>A[i,j+1] и т.д. Но такое решение не проходит по времени. Заметим, что если в четверке все числа различны, то их сумма равна 1+2+3+4=10. Верно и обратное утверждение. Это значительно упрощает решение. Для хранения данных достаточно использовать одномерный массив, соответствующий одному слою блоков в стене.

Некоторые участники считали не сумму, а произведение чисел в четверке ячеек.

Хотелось бы привести здесь тест, на котором было больше всего ошибок, но он состоит из 152 строк по 289 чисел.

Задача B. Так как координаты точек экрана целочисленные, то можно просто организовать вложенные циклы


FOR I:=1 TO N DO



FOR J:=1 TO M DO

и проверять, принадлежит ли точка с координатами (I,J) всем фигурам. Если да, то выводить «*», иначе – «.». Ограничения в условии таковы, что памяти хватает для хранения в массивах данных от всех разведчиков, времени также достаточно. Можно было пойти и по другому пути – заполнить изначально все поле символами «*», а затем последовательно прочитывая из файла фигуры, исправлять на символ «.» не принадлежащие фигуре точки. Алгоритм довольно простой, а основная трудность заключалась в правильной проверке условия, лежит ли точка внутри фигуры. С прямоугольником и кругом все просто. Для треугольника надо записать уравнения каждой стороны по формуле уравнения прямой, проходящей через две точки и посмотреть, с какой стороны от прямых лежит исследуемая точка. 

Еще для проверки принадлежности точки внутренней части фигуры (не обязательно треугольника, можно рассматривать любой выпуклый многоугольник) можно использовать векторное произведение векторов. Вообще же задачи, связанные с вычислительной геометрией, являются одними из наиболее сложных и требуют отдельного рассмотрения.

Задача C. Несмотря на опечатку в условии (12 в двоичной системе счисления 1100), задача была успешно решена многими участниками. Неудачным является решение, в ходе которого генерируется двоичная запись всех чисел от 1 до N с последующей проверкой на симметричность. Такие работы не проходили ограничения по времени при N>25.

Внимательное прочтение задачи позволяет понять, что нас интересуют двоичные числа длиной N/2, начинающиеся с 1. Как написал Валерий Шкробов (ЛИТ г.Хабаровск, 10 класс), «данная задача требует нахождения количества чисел, симметричных по своей двоичной записи. То есть чисел вида 1-Х-Х-1 для чисел с четным числом разрядов и 1-X-Y-X-1 для чисел с нечетным числом разрядов, где Х – любое двоичное число, а Y = {0;1}.» 

Количество таких чисел равно 2N div 2 для нечетных N и 2(N div 2)-1 для четных N.

Задача D. Задача кажется простой, но содержит несколько ловушек. Приведем верное решение и тестовые примеры, на которых споткнулось большинство решений.

Оптимальная покупка без излишеств находится очевидным образом:


N1=N\144;
M=N-N1*144;
N2=M\12;
N3=M-N2*12

Удешевить покупку можно лишь двумя способами – либо взять лишнюю коробку и не брать пар, либо лишний ящик и не брать ни коробок, ни пар. Эти варианты проверяются и выбирается оптимальный.

Тестовые примеры:

1)
1009

30.02 360.24 4322.88


2) 
1007


30.02 360.24 4322.88

3)
155


1 11 130

У многих участников была сделана попытка перебрать все возможные варианты закупки. Тайкой алгоритм не укладывается в отведенное время работы. Ну и, наконец, очень многие при выводе ответов перепутали порядок вывода количества ящиков, коробок и пар очков.

Задача E. Задача Е задумывалась авторами как задача на динамическое программирование. Но в ходе ее обсуждения членами жюри было принято решение сформулировать условия таким образом, чтобы алгоритмы на перебор вариантов также успешно срабатывали в отведенное время. И, как оказалось, именно таким путем пошли практически все участники, отважившиеся взяться за данную задачу. При этом некоторые использовали алгоритм полного перебора с возвратами, другие строили граф шахматной доски. 

Мы не будем здесь подробно останавливаться на подобных алгоритмах, т.к. алгоритмы на перебор вариантов довольно обширная тема, требующая отдельного рассмотрения. Это же касается и динамического программирования.

Задача F. Задача F, как и многие другие задачи на работу с текстом, алгоритмически проста. Процитируем работу одного из участников олимпиады Родиченко Михаила: «Мы должны найти в тексте донесения очередное предложение, разбить его на слова и отсортировать по длине слова, которые повторяются более одного раза (причём взаимное расположение слов одинаковой длины не меняем). Первое слово отсортированного массива будет самым первым наименьшим по длине словом, встречающимся в предложении более одного раза.» О необходимости сортировать что бы то ни было, можно поспорить, но в целом алгоритм вполне работоспособен. Теперь требуется аккуратно переписать его на выбранном языке программирования, и дело сделано. Но вот здесь и начинаются основные сложности, так как именно с аккуратностью у многих не все в порядке. Есть предположение, что факт расположения предложения в нескольких строках стал одним из источников ошибок. Желающие могут проверить себя на следующем тесте:

Однажды Петя Васечкин прочитал книгу о планете Шелезяка. На планете Шелезяка 

живут роботы, которые делают новых роботов. Группа из двух роботов за год 

может изготовить 3 робота, а группа из трех роботов - 5 новых роботов.

 В одиночку робот работать не может! Космические пираты, побывав на 

планете Шелезяка, насыпали песка в цистерну с машинным маслом. Большинство

 роботов вышло из строя, осталось только k новых роботов, но смазка

 сократила время их работоспособности до 1 года.

Эти роботы придумали более совершенных роботов, с меньшим  и количеством 

трущихся деталей, которые на той же смазке могли работать уже 2 года, 

и начали их производство.

Верный ответ

фффф

фффф

из

фффф

фффф

роботов

и

Задача G. Как уже говорилось, задача G сознательно была включена в набор заданий как самая сложная задача, задача «для победителя». 

Здесь требовалось правильно определить те окружности, по которым будет проходить трос, а затем найти площадь и длину периметра получившейся фигуры. Для этого надо, во-первых, правильно определить точки касания тросом окружностей,  во-вторых, построить выпуклый многоугольник, содержащий внутри себя все окружности.

В ближайшее время в журнале «МИФ-2» планируется отдельная статья, посвященная задачам на геометрию и методам их решения.

Задача H. Еще одна задача, при решении которой многими участниками была сделана попытка перебрать все варианты расположения открыток по конвертам. Не слишком удачная попытка, на полный перебор не хватает времени уже при N=15. 

Более эффективным будет упорядочить открытки по уменьшения размеров (ориентируясь на наиболее длинную сторону) и пытаться разместить по конвертам сначала самые большие открытки. Причем, если открытка помещается в несколько конвертов, надо взять самый маленький из них. Для снижения времени работы алгоритма можно предварительно упорядочить конверты аналогично тому, как это сделано с открытками. При проверке условия, поместится ли открытка в конверте, надо не забывать, что открытка может лечь в конверт под каким-либо углом.

В завершении статьи хочется признать, что, к большому сожалению, среди школьников не пользуются популярностью книги, содержащие описание методов и алгоритмов решения популярных задач. Заинтересовавшиеся вопросами олимпиадного программирования могут поискать в библиотеках книгу Брудно А.Л., Каплан Л.И., из которой были взяты идеи для двух приведенных задач.

Литература

Брудно А.Л., Каплан Л.И. Московские олимпиады по программированию / Под ред. Акад. Б.Н.Наумова. М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1990. 208 с.

Условия задач

Задача А. Оборона Зиона

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 3 секунды на один тест.

Готовясь к последней битве с армией Машин за Зион, люди решили модифицировать оборонительные рубежи города. На пути машин издавна была поставлена стена размером M(N м2, состоящая из отдельных блоков размером 1(1 м2. Для изготовления блоков использовались четыре типа смесей так что получилось 4 типа блоков: тип А, тип B, тип C  и тип D. Инженеры города выяснили, что наиболее уязвимыми для ударов машин являются те участки стены, на которых соседствуют все четыре типа блоков. Теперь необходимо срочно провести реконструкцию стены, но чертежи, по которым блоки монтировались в стену, давно утрачены. Составьте программу вычисления количества опасных участков стен. Опасным считается квадратный участок 2(2 м2, на котором все блоки разных типов.

Формат входных данных: Входной файл INPUT.TXT содержит следующую последовательность строк. В первой строке записаны через пробел два целых числа M и N, определяющие размеры площадки (M, N – натуральные числа, не превосходящие 104). Далее следуют M строк, в каждой из которых содержится по N чисел, указывающих блока в стене (тип A – 1, тип  B – 2, тип C – 3, тип D – 4). Числа в каждой строке файла разделены пробелами.

Формат выходных данных: Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать одно число – количество опасных участков.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	2 4

2 1 2 1

3 3 4 3
	2


Задача B. Планы и карты

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 10 секунд на один тест.

Прежде, чем предпринять атаку на Зион, машины провели несколько разведок для обнаружения местонахождения города людей. Для проведения разведок использовались несколько версий роботов-шпионов – с треугольными, прямоугольными и круглыми объективами. Первые город на карте представили в виде треугольника с координатами углов (x1,y1), (x2,y2), (x3,y3), вторые – в виде прямоугольника с координатами противоположных углов (x1,y1), (x2,y2), а третьи – в виде круга с центром в точке (x,y) и радиусом R. 

Для определения точки бурения все данные были сведены воедино на экране дисплея в текстовом режиме (так почему-то захотелось главному Процессору). Экран имеет следующие размеры: N строк по M символов в строке. Точка на экране задается парой (x,y), где x – номер строки, y – номер позиции в строке, 1<=x<=N, 1<=y<=M. Верхний левый символ имеет координаты (1,1). 

Изначально весь экран заполнен точками «.» (код ASCII 46). Область, принадлежащая городу, отмечается на карте символом «*» (код ASCII 42).  Причем, если робот-шпион докладывает, что город расположен в круге с центром в точке (x0,y0) радиуса R, то заполняются строго внутренние точки круга. Например,  кругу с центром (5,6) радиуса 4 принадлежат точки, для которых (x-5)2+(y-6)2<16 (рисунок 1). 
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Рисунок 1
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Рисунок 2


Аналогично поступают с прямоугольником и с треугольником. Точки границы фигуры городу не принадлежат.

Если сведения о принадлежности каких-то точек местности городу по данным разных разведок не совпадают, то такие точки считаются не принадлежащими городу. На рисунке 2 приведены данные от двух шпионов. По данным первого город лежит в пределах круга (5,6), радиус 4, по мнению второго – в пределах прямоугольника (1,3)-(6,12).

Требуется изобразить на карте область, которая по данным всех разведчиков принадлежит городу.

Формат входных данных: Входной файл INPUT.TXT содержит следующие строки. В первой строке через пробел записаны два целых числа M и N, задающие размер экрана (0<N, M<=200). Во второй строке записано одно целое число К – количество роботов-шпионов (0<К<=1000).

В следующих К строках записаны сведения, полученные от разведчиков. Каждая строка начинается с одной из букв «П» (прямоугольник), «Т» (треугольник) или  «К» (квадрат), за которой через пробел следуют 4, 6 или 3 целых положительных чисел, описывающих соответствующую фигуру на экране:

прямоугольник



П  x1 y1 x2 y2 

(x1,y1), (x2,y2) – координаты противоположных углов прямоугольника;


треугольник



Т x1 y1 x2 y2 x3 y3

(x1, y1), (x2, y2), (x3, y3) – координаты трех углов треугольника;


круг



К x y R
(x, y) – координаты центра окружности, R – радиус окружности.

Для всех x выполнено условие 1<=x<=N, а для всех y – условие 1<=y<=M
Формат выходных данных: Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать карту области и состоять из N строк по M символов в строке.

Пример файлов входных и выходных данных:
	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	9 12

2

П 1 3 6 12
К 5 6 4
	............
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Задача С. Пароль для Мастера Ключей

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 2 секунды на один тест.

Для проникновения в Матрицу Нео требуется выяснить некоторые пароли доступа. Мастер Ключей предложил Нео простой алгоритм получения ключа, в котором используется функция В(х).  Функция устроена следующим образом: целое положительное число M записывается в двоичной системе счисления и разряды (в этой записи) переставляются в обратном порядке. Получившееся число принимается за значение функции B(M). При записи числа М используется минимально возможное число двоичных разрядов (т.е. для М=12  используется запись 110, а не 0110 или 00000110).

Для генерации паролей требуется использовать такие числа, для которых количество разрядов в двоичной записи равно заданному числу N и B(M)=M.

Требуется написать программу вычисления количества подходящих чисел.

Формат входных данных: Входной файл INPUT.TXT содержит целое положительное число N – количество двоичных разрядов (0<N<=30).

Формат выходных данных: Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать одно число – количество подходящих чисел.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	4
	2


Задача D. Оптовые закупки

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 2 секунды на один тест.

Зачем-то (никто не знает, зачем) в Матрице все всегда ходят в темных очках. А так как во время драк очки часто ломаются, то Тринити и Нео постоянно приходится пополнять их запасы. А поскольку за покупками всегда ходит Тринити, то очки она считает парами – для себя и Нео. Пара очков стоит М1 у.е., коробка (12 пар очков) стоит М2 у.е., а ящик (12 коробок) стоит М3 у.е. 

Требуется написать программу, которая по числу n пар очков, которые хочет купить Тринити, вычисляет числа n1, n2, n3 ящиков, коробок и пар очков, которые ей следует купить. При этом покупка должна быть максимально выгодной: надо купить обязательно не меньше необходимого количества пар очков, но по минимальной цене.

Например, при ценах на очки М1=1.05, М2=10.25 и n=11 следует, купить коробку – это обойдется дешевле. 

Если получается, что цены оптовой и розничной покупок совпадают, то делается оптовая покупка (нести проще).

Формат входных данных: Входной файл INPUT.TXT содержит две строки. В первой строке записано целое положительное число N – количество пар очков, которые хочет купить Тринити (0<N<=1010). Во второй строке через пробел указаны цены М1, М2, М3 (неотрицательные вещественные числа с двумя знаками после десятичной точки, не превосходящие 1010).

Формат выходных данных: Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать три числа через пробел – количества ящиков, коробок и пар очков.

Пример файлов входных и выходных данных:
	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	11

1.05 10.25 112.00
	0 1 0

	12

10 120 1400
	0 1 0


Задача Е. Шашки для Морфеуса

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 3 секунды на один тест.

В редкие свободные от войны минуты Морфеус любит поиграть в шашки с бортовым компьютером. Компьютер жульничает, поэтому у Морфеуса часто остается на доске всего 1 шашка, в то время как у компьютера их еще много. Все шашки равны между собой, т.е. дамок ни у Морфеуса, ни у компьютера нет.

Требуется написать программу, вычисляющую, какой ход лучше всего сделать Морфеусу своей единственной шашкой. Естественно, лучшим будет ход, за который «рубится» максимальное количество шашек компьютера. 

Правила игры в шашки во времена Матрицы практически ничем не отличаются от современных правил, разве что доска имеет значительно больший размер (не 8(8 клеток, а N(N, где 2<=N<=100). Да и шашек у каждого противника в начале игры тоже N штук. 

Клетки на доске задаются парами чисел (x,y), x – номер вертикали, y – номер горизонтали. 

Формат входных данных:  Входной файл INPUT.TXT содержит следующую последовательность  строк. В первой строке записаны через пробел четыре целых положительных числа: N – размер доски (2<=N<=100), М – количество шашек компьютера (1<=M<=N) и x y – координаты единственной шашки Морфеуса (1<=x, y<=N). В следующих M строках содержатся пары чисел xi yi – координаты шашек компьютера (1<=xi , yi<=N).

Формат выходных данных: Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать одно число – максимально возможное количество «срубленных» шашек компьютера.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	8 4 4 7

3 4

5 2 

3 6

5 6
	3


Для справки. Извлечение из правил игры в шашки

Взять шашку соперника — то же, что и «срубить» ее. Для выполнения взятия ваша шашка должна быть расположена по диагонали рядом с шашкой соперника, а поле с противоположной стороны шашки соперника должно быть свободно. Другими словами, ваша шашка должна «перепрыгнуть» через шашку соперника и попасть на свободное поле с другой стороны. Взятая шашка убирается с доски. 

Задача F. Шифровка для агента Джона Смита

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 5 секунд на один тест.

Как-то раз Ниобе в руки попал текст зашифрованного донесения, который один агент Джон Смит передавал другому агенту Джону Смиту. Оказалось, что у агента Джона Смита разработана своя система сокращения текстов. Поскольку все агенты Смиты – это одна и та же программа, то они понимают друг друга с полуслова и полувзгляда. Но темные очки затрудняют передачу полувзглядов, поэтому обмен информацией идет словесный. Для сокращения записи агент Джон Смит в каждом предложении текста выбирает по одному самому короткому слову, но такому, которое в предложении встречается более одного раза. И только это одно слово от предложения агент Смит оставляет в донесении. Если в предложении несколько разных слов одинаковой длины, встречающихся больше одного раза, то оставляется  самое близкое к началу предложения слово. Например, из предложения «Мама мыла раму, раму ах как намывала мама.» в донесение будет записано слово «мама».

Формат входных данных: Входной файл содержит некоторый текст. Текст состоит не более чем из 1000 строк, длина каждой из которых не превышает 255 символов. Предложение может располагаться в нескольких строках. В тексте могут быть любые печатные символы, например, слова в предложении разделены знаками препинания, знаки препинания в донесение не записываются. Словами считаются группы букв, состоящие только из символов русского алфавита. Прописные и строчные буквы не различаются. В донесение все слова записываются строчными буквами.

Формат выходных данных: Выходной файл OUTPUT.TXT должен содержать список слов, которые записаны в донесении. Слова должны быть выданы в том же порядке, в котором они встречаются в исходном тексте. Каждое слово должно быть записано в отдельной строке. Если в каком-то предложении нет слова, встречающегося больше одного раза, то для этого предложения выводится «фффф».

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	Вот пример исходного текста, который написал Джон Смит. Тест позволяет проверить, как работает система, как все работает. Раз и два, будет еще два, а вовсе не разово.
	фффф

как

два


Задача G. Звездные войны в Матрице

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 3 секунды на один тест.

Нео и Тринити очень любят смотреть фильмы «Звездные войны» Джорджа Лукаса. Нео говорит, что это хорошее пособие для подготовки к войне с машинами. В одном из эпизодов Тринити обратила внимание, как люди справляются с гигантскими шагающими машинами. Пилоты облетают вокруг машин, опутывая их конечности прочным тросом и не давая машинам сделать шаг. Этот прием Нео решил взять на вооружение. Но сначала надо потренироваться.

[image: image46.wmf]1
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Для усложнения тренировок вместо конечностей двуногих шагающих машин пилотам поставлена задача облететь и затянуть тросом наборы колонн, расставленных в поле. Колонны задаются множеством попарно несовпадающих окружностей. Требуется написать программу, вычисляющую длину троса и площадь выпуклой фигуры с минимальным периметром, которая содержит все эти окружности.

Формат входных данных: В первую строку входного файла INPUT.TXT записано одно целое число 1 ( N ≤100 — количество окружностей. Следующие N строк содержат по три целых числа, разделенных пробелами: X, Y и R — координаты и радиус соответствующей окружности. Каждое число по модулю не превосходит 104, кроме того, радиус неотрицателен.

Формат выходных данных: В выходной файл OUTPUT.TXT необходимо вывести через пробел два вещественных числа. Первое число — это периметр, а второе — площадь полученной фигуры. В числах допускается погрешность 5·10-4.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	1

0 0 1
	6.2832 3.1416



	4

2 2 1

2 -2 1

-2 2 1

-2 -2 1
	22.2832 35.1416


Задача H. Конверты для Прорицательницы

Имя входного файла: INPUT.TXT
Имя выходного файла: OUTPUT.TXT
Ограничение по времени тестирования: 3 секунды на один тест.

Как Вы, должно быть, помните, после победы Нео над агентом Джоном Смитом и заключения мира с Империей Машин, наступил новый день. Прорицательница сообщила Нео, что теперь «все будет хорошо» и можно спокойно уйти на покой. Но, чтобы не быть признанной устаревшей и ненужной программой, Прорицательница задумала заняться гаданиями. Свои предсказания она написала на открытках и теперь собирается разложить их по конвертам. 

В распоряжении Прорицательницы имеется N прямоугольных конвертов и N прямоугольных открыток различных размеров Открытки нельзя складывать, сгибать и т.п., но можно помещать в конверт под углом. Например, открытка с размерами сторон 5×1 помещается в конверты с размерами 5×1, 6×3, 4.3×4.3, но не входит в конверты с размерами 4×1, 10×0.5, 4.2×4.2.

Требуется написать программу, определяющую, можно ли разложить все открытки по конвертам, чтобы в каждом конверте было по одной открытке.

Формат входных данных: В первой строке входного файла INPUT.TXT записано целое число N – количество открыток и конвертов (1<=N<=20).

В следующих N строках указаны размеры открыток, по одной открытке на строку. Это пары положительных чисел, записанных через запятую, не превосходящих 105.

Далее следуют N строк с размерами конвертов. Размеры конвертов указаны в том же формате, что и открыток: в каждой строке через пробел по два положительных числа, меньше либо равных 105.

Формат выходных данных: В выходной файл OUTPUT.TXT необходимо вывести слово «ДА», если предсказательница сумеет разложить все открытки по конвертам, или слово «НЕТ» в противном случае.

Пример файлов входных и выходных данных:

	INPUT.TXT
	OUTPUT.TXT  

	2

1 5

8 2

3 10

4.3 4.5
	ДА

	2

1 7

8 2

3 10

4.3 4.5
	НЕТ


Мендель Виктор Васильевич, Ледовских Ирина Анатольевна, ХГПУ

Компьютерное математическое моделирование

Напомним текст задачи, на примере которой демонстрируется процедура компьютерного моделирования от математического описания до алгоритма и программы. 

ЗАДАЧА: Внутри прямоугольной области на экране компьютера изображен лабиринт. Внутри лабиринта двигаются два шарика. Если шарики ударяются о стенки, или  друг о друга, они изменяют направление движения.

Как Вы помните, эту задачу мы разделили на несколько элементарных фрагментов и каждый фрагмент рассмотрели отдельно. Первые две подзадачи были подробно описаны в прошлом номере нашего журнала. Остановимся на оставшихся двух задачах.

Задача 3. Шарик находится внутри лабиринта, внутренние перегородки которого – прямоугольники со сторонами, параллельными краям экрана. Шарик ударяется о внутренние и внешние стенки и отскакивает.

Первый этап:  математическое описание

Основной закон движения остается тем же, что и в задаче 1: 
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. Так же как в задаче 2 при ударе о вертикальную поверхность изменяется горизонтальная составляющая вектора скорости:  vx= -vx, а при ударе о горизонтальную стенку меняет знак вертикальная составляющая скорости vy = -vy. 

Второй этап: алгоритм программы   

Блок-схема практически совпадает с блок-схемой из задачи №2. Уточним теперь, как в этой задаче будет проверяться условие, что шарик ударился о стенку или перегородку. Пусть перегородки и границы лабиринта окрашены в цвет с номером ColG. Касание шарика со стенкой означает, что в одной из точек (xc ± R; yc) или (xc;yc±R) на экране цвет имеет номер ColG.  Поэтому, для того, чтобы определить коснулся шарик стенки (перегородки) или нет, достаточно проверить цвет точки, отстоящей от центра шарика в направлении движения шарика на расстоянии радиуса 

+ 1. Напомним, что в языке Turbo Pascal  функция GetPixel(x,y:integer):word возвращает  значение цвета, в который окрашена  точка с координатами (x, y). 
[image: image9]
Третий этап: программа

Модернизируем программу задачи № 2.

program ball_3;

Uses graph, crt;

var
 driver, mode: integer; {переменные для установки драйвера и режима работы}

 xc,yc,R,vx,vy,Dt,xmin,xmax,ymin,ymax: integer;

 ColG, Colf: word;

 begin

   xc:=100; yc:=100; R:=10;

   vx:=1; vy:=1; Dt:=1;

   xmax:=600; ymax:=400;

   xmin:=10; ymin:=10;

   ColG:=13; Colf:=14; 

{ColG – цвет стенки и внутренних перегородок лабиринта, 

  Colf – цвет коридоров  лабиринта}

   driver:=detect;

   Initgraph(driver,mode,'путь к драйверу');

    SetFillStyle(1,Colf);

    Bar(xmin,ymin,xmax,ymax);

    SetColor(ColG);

    rectangle(xmin,ymin,xmax,ymax);

    SetFillStyle(1,ColG);

{строим внутренние стенки лабиринта в виде закрашенных прямоугольников цвета ColG} 

      Bar(xmin,ymin+180,xmin+200,ymin+210); 

      Bar(xmin+180,ymin+210,xmin+200,ymin+320);

      Bar(xmin+480,ymin,xmin+510,ymin+120);

      Bar(xmin+510,ymin+100,xmin+380,ymin+120);

      Bar(xmin+120,ymin,xmin+140,ymin+120);

      Bar(xmin+320,ymax-160,xmin+340,ymax);

       floodfill(500,440,ColG);

     while not(keypressed) do

      begin
    {проверка условия, что шарик ударился о стенку или перегородку лабиринта}

      if (GetPixel(xc+R+1,yc)=ColG) or (GetPixel(xc-R-1,yc)=ColG) 
                                                                                                then vx:=-vx;

      if (GetPixel(xc,yc+R+1)=ColG) or (GetPixel(xc,yc-R-1)=ColG) 
                                                                                                then vy:=-vy;

       xc:=xc+vx*Dt; yc:=yc+vy*Dt;

       SetColor(ColG);

       circle(xc,yc,R);

       delay(10);

       SetColor(Colf);

       circle(xc,yc,R);

      end;

       closegraph;

 end.

Четвертый этап: отладка программы.

Необходимо корректно выбрать xc и yc (чтобы шарик не оказался «внутри» стенки) и тщательно «выстроить» внутренние перегородки лабиринта. При построении лабиринта желательно учесть, что ширина внутренних перегородок должна быть не меньше радиуса шарика.

Рассмотрим теперь задачу об упругом ударе двух шариков.

Задача 4. (об упругом ударе двух шариков). Два одинаковых шарика двигаются на экране. Ударяясь друг о друга они изменяют направление движения.

До того, как приступить к математическому описанию, уточним физическую постановку задачи. В основе процессов, протекающих в задаче, лежит закон сохранения импульса.

1 Случай. Лобовой удар шариков. В этом случае направления движения шариков совпадают с направлением, проходящим через центры шариков. При этом возможны два подслучая:

a) шарики движутся навстречу друг другу, а после удара разлетаются в противоположные стороны;

b) один шарик догоняет другой и после удара они движутся в одном направлении.

Из законов сохранения импульса и энергии следует, что в подслучае а) происходит «обмен» скоростями, т.е.: 

· первый шарик после удара меняет направление и получает скорость второго; 

· второй шарик меняет направление и получает скорость первого. 

То же происходит и в подслучае b), за исключением того, что направления движения шаров не меняются.

Таким образом, если скорости шаров до упругого удара были v1 и v2, а после удара v1’ и v2’, то   v1’ = v2 и v2’ = v1.

2 Случай. Общий случай, когда скорости шариков не направлены по линии, проходящей через их центры (см. рисунок).
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Разложим скорости 
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  на две взаимно-перпендикулярные составляющие, считая, что одна ось (OX) проходит через центры шариков.
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Уравнения  движения при нецентральном ударе имеют сложный вид, поэтому мы упростим физическую картину. Будем считать, что в результате удара меняются только первые составляющие скоростей, т.е. 
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Запишем в векторном виде, как выразятся 
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Из свойств скалярного произведения следует, что: 
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Отсюда 
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Таким образом:
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Обозначим координаты векторов скорости шаров 
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, а координаты центров шаров O1(x1c, y1c); O2(x2c, y2c).

Заметим также, что O1O2 = 2R, а у вектора 
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 координаты {x2c-x1c, y2c-y1c}.

Обозначим 
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 слагаемое, прибавляемое к 
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. Его координаты равны {(x2c-x1c)k; (y2c-y1c)k}, 
где           k = [(v1x-v2x)(x2c-x1c)+(v1y – v2y)(y2c-y1c)]/4R2.

Окончательно получаем формулы для пересчета координат векторов скоростей после удара:

v1x = v1x – k(x2c – x1c)

v1y = v1y – k(y2c – y1c)

v2x = v2x + k(x2c – x1c)            (*)

v2y = v2y + k(y2c – y1c)

Третий этап: программа

Программа составляется аналогично программе задачи № 2 с единственным отличием в пересчете скоростей и постановке условий.

Условием будет являться:
       if sqr(x2c-x1c)+sqr(y2c-y1c)<=4*sqr(R)  then   skorost(v1x,v1y,v2x,v2y);

В процедуре skorost (var v1x,v1y,v2x,v2y:real) осуществляется пересчет координат векторов скоростей после удара по формулам (*).

Приведем текст программы:
program ball_4;

Uses graph, crt; {подключение библиотеки графических функций и процедур}

var
 driver, mode: integer; {переменные для установки драйвера и режима работы}

 x1c,y1c,x2c, y2c, R, Dt,xmin,xmax,ymin,ymax: longint;

 v1x,v1y,v2x, v2y: integer;

 Colf, ColG:word;

 procedure skorost(var v1x,v1y,v2x,v2y:integer); {процедура для пересчета координат векторов скоростей после удара}

  var k:real;

 begin

 k:=((v1x-v2x)*(x2c-x1c)+(v1y-v2y)*(y2c-y1c))/(4*sqr(R));

 v1x:=round(v1x-k*(x2c-x1c));

 v1y:=round(v1y-k*(y2c-y1c));

 v2x:=round(v2x+k*(x2c-x1c));

 v2y:=round(v2y+k*(y2c-y1c));

 end;

 begin
   x1c:=100; y1c:=100; {задаем начальные условия}

   x2c:=300; y2c:=250; R:=10;

   v1x:=2; v1y:=-1; v2x:=-5; v2y:=2; Dt:=1;

   xmax:=600; ymax:=400;

   xmin:=10; ymin:=10;

   Colf:=14; ColG:=13;

   driver:=detect;

   Initgraph(driver,mode,'путь к драйверу'); {инициализация графического режима}

    SetFillStyle(1,Colf);

    Bar(xmin,ymin,xmax,ymax);

    SetColor(ColG);

     while not(keypressed) do

      begin

       if sqr(x2c-x1c)+sqr(y2c-y1c)<=4*sqr(R)

                       then skorost(v1x,v1y,v2x,v2y); {проверка условия соударения двух шариков и пересчет координат векторов скоростей}

{проверка на достижение границы и пересчет координат скоростей}

       if (x1c<=xmin+R) or (x1c>=xmax-R) then v1x:=-v1x; 

       if (y1c<=ymin+R) or (y1c>=ymax-R) then v1y:=-v1y;

       if (x2c<=xmin+R) or (x2c>=xmax-R) then v2x:=-v2x;

       if (y2c<=ymin+R) or (y2c>=ymax-R) then v2y:=-v2y;

       x1c:=x1c+v1x*Dt; y1c:=y1c+v1y*Dt;

       x2c:=x2c+v2x*Dt; y2c:=y2c+v2y*Dt;

       SetColor(ColG);

       SetFillStyle(1,ColG);

       circle(x1c,y1c,R); FloodFill(x1c,y1c,ColG); {рисуем первый шарик}

       SetFillStyle(1,ColG-1);

       circle(x2c,y2c,R); FloodFill(x2c,y2c,ColG); {рисуем второй шарик}

       delay(10);

       SetColor(Colf);

       SetFillStyle(1,Colf);

       circle(x1c,y1c,R); FloodFill(x1c,y1c,Colf);

       circle(x2c,y2c,R); FloodFill(x2c,y2c,Colf);

      end;

       closegraph;

 end. 
МИФ-2, №3, 2004
Табачук Наталья Петровна, преподаватель ХГПУ

Представление знаний. Системы, основанные на знаниях
В последнее время компьютерные технологии получили развитие и имеют широчайший спектр применения: от космических программ до помощи в домашнем хозяйстве. Результатом развития современных интеллектуальных технологий является возникновение понятия «искусственный интеллект». Искусственный интеллект – это область информатики, цель которой разработка аппаратно – программных средств, позволяющих человеку – непрофессионалу ставить и решать интеллектуальные задачи. Одним из направлений развития искусственного интеллекта являются экспертные системы (системы, основанные на знаниях). В рамках этого направления решаются задачи, связанные с представлением знаний. Для этого разрабатываются специальные модели представления знаний и языки для описания знаний, выделяются различные типы знаний. Изучаются источники, из которых экспертные системы могут черпать знания, и создаются приемы, с помощью которых возможно приобретение знаний для экспертных систем.
У современных систем, основанных на знаниях, есть много преимуществ. Экспертные системы получили широкое распространение и нашли практическое применение. Существуют такие системы по военному делу, геологии, метеорологии, промышленности, управлению, математике, юриспруденции, сельскому хозяйству, электронике и т.д. Экспертные системы являются сложными, дорогими, а главное, узкоспециализированными программами. В отличие от систем программирования, они «берут на себя» решение задачи, если пользователь лишь описал объект и определил цель. Экспертная система работает систематизировано, рассматривая все детали, выбирая наилучшую альтернативу из всех возможных. Введенные в машину знания сохраняются навсегда. В этом преимущество системы перед человеком. 

Требуется разграничить понятия: данные, знания. Данные - отдельные факты, характеризующие объекты, процессы, явления и их свойства в предметной области. Данные трансформируются  в данные как результат наблюдения, данные на материальных носителях информации (таблицы, справочники), модели данных в виде графиков, диаграмм, данные в компьютере на  языке описания данных, в базу данных – основа любой информационной системы. Знания - выявленные закономерности предметной области (связи, принципы, законы), позволяющие решать задачи в этой области; структурированные данные; результат мыслительной деятельности человека; получаются эмпирическим путем; обобщают опыт. Знания трансформируются в материальные носители знаний (учебники методические пособия); знания в памяти человека как результат мышления, поле знаний – условное описание основных объектов, их атрибутов, закономерностей; знания, описанные на языке представления знании; в базу знаний – основа любой интеллектуальной системы.


Для того чтобы знаниями можно было пользоваться при решении задач, определяются системы классификаций знаний. Знания бывают поверхностные (знания о видимых взаимосвязях между фактами) и глубинные (абстракции, аналогии, схемы). В процессе формирования экспертной системы выделяют процедурные знания (сосредоточение знаний в алгоритмах) и декларативные (знания-предложения, записанные на языках представления знаний, понятных неспециалистам). 
Экспертные системы (ЭС) – сложные программные комплексы, суммирующие знания специалистов в конкретных предметных областях и тиражирующие этот эмпирический опыт для консультаций менее квалифицированных пользователей. 

Процесс создания экспертной системы требует участия высококвалифицированных специалистов в области искусственного интеллекта.
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В коллектив разработчиков ЭС входят


Экспертные системы создаются для решения разного рода проблем, но основные типы их деятельности можно сгруппировать в категории, приведенные в табл.1.

Таблица 1

	Категория задачи
	Решаемая проблема
	Примеры экспертных систем

	Интерпретация данных
	определение смысла данных
	Определение свойств личности по результатам тестирования в системе Микролюшер

	Диагностика
	обнаружение неисправности системы
	Диагностика  ошибок в аппаратуре и математическое обеспечение ЭВМ – система CRIB

	Мониторинг
	интерпретация данных в реальном масштабе времени и сигнализация о выходе параметров за допустимые пределы
	Контроль за работой электростанций



	Проектирование
	подготовка спецификаций (набор  необходимых документов – чертеж, пояснительная записка) на создание объектов
	Синтез электрических цепей



	Прогнозирование
	вывод вероятных следствий из заданной ситуации
	Предсказание погоды – система WILLARP

	Планирование 
	нахождение планов действий объекта
	Планирование эксперимента – система MOLGEN

	Обучение 
	диагностирование ошибки при изучении дисциплины с помощью ЭВМ и подсказка правильного решения
	Обучение языку Паскаль – система PROUST



Для таких систем используются различные модели представления знаний.

Модели (языки) представления знаний




















Пример 1: На рис.1 изображена семантическая сеть. В качестве вершин – понятия: Человек, Компьютер, Аппаратное обеспечение, Программное обеспечение, Внешние устройства, Монитор, Мышь, Внутренние устройства, Материнская плата, Процессор, Системные программы, Операционная система, Прикладные программы.


Рис. 1. Семантическая сеть

Используя признаки классификации семантических сетей, определим ее видовые характеристики. Данная семантическая сеть является неоднородной (с различными типами отношений: «это», «имеет частью», «принадлежит») и N-арной (отношения связывают более двух понятий).
















Пример 2: Составим фрейм с именем Кондитерские изделия, где именами слотов являются Название изделия, Срок хранения, Изготовитель, Страна-производитель, Масса-нетто, а в скобках перечислим значения для пяти слотов.

(Кондитерские изделия:


Название изделия (Булка – Бисквиты – Пряник),


Срок хранения (10 дней – 1 месяц – 15 дней ),


Изготовитель (Хлебозавод №7 – Компания «Лунсин» – Хлебозавод №3), 

Страна-производитель (Россия – Китай – Россия), 

Масса-нетто (30 г – 300 г – 90 г),

Пример 3: В сети фреймов на рис. 2 понятие «Барби» наследует свойства фреймов «Игрушка» и «Кукла», которые находятся на более высоком уровне иерархии. Наследование  свойств может быть частичным, так, женский пол наследуется для «Барби» из фрейма «Кукла».







 


Рис.2. Сеть фреймов



Таким образом, на современном этапе происходит интеллектуализация информационных технологий (не только получение сведений на основе обработки данных, но и использование опыта и знаний профессионалов), что является актуальным направлением информатики.

Контрольные задания

Представленные ниже задачи являются контрольным заданием для учащихся 10-11 классов. Решения необходимо оформить в отдельной тетради и выслать по адресу 680000, г. Хабаровск, ул. Дзержинского, 48, ХКЦТТ, ХКЗФМШ. Для зачета нужно набрать не менее 20 баллов (каждая задача «стоит»10 баллов). В решениях следует делать необходимые пояснения и рисунки, дающие представления о ходе Ваших рассуждений. 

И.11.3.1. Изобразить семантическую сеть, где в качестве вершин выступают понятия: Человек, Иванов, Волга, Автомобиль, Вид транспорта, Двигатель. Используя признаки классификации семантических сетей, определить ее видовые характеристики.

И.11.3.2. Изобразить семантическую сеть ситуации «Получение студентом книги в библиотеке»,  где в качестве вершин выступают понятия: Книга, Студент, Библиотека, Название библиотеки, Автор книги, Название книги, Месторасположение библиотеки.

И.11.3.3. Построить сеть фреймов, состоящую из понятий:

a. Человек, Ребенок, Ученик;

b. Транспорт, Автомобиль, Волга, определив наследуемые свойства для них.

МИФ-2, №4, 2004

Звягина Анна Стефановна, ХГПУ

Компьютерные сети
С чего все начиналось


Первые промышленно эксплуатируемые вычислительные машины, появившиеся в 60-х годах XX века, представляли собой сложные устройства, занимавшие целые этажи зданий, поэтому назывались они большими машинами (mainframe). Их стоимость достигала сумм, эквивалентных миллионам долларов. Разумеется, предоставлять такую дорогую махину в монопольное пользование какого-либо одного человека было слишком уж расточительно – машинное время стоило очень дорого. Поэтому такие машины имели большое количество (несколько десятков) так называемых терминалов – подсоединенных к машине дисплеев с клавиатурой.


Каждый оператор мог с терминала запустить нужную программу, называемую заданием. Все запущенные задания обрабатывались в недрах мэйнфрейма по очереди с использованием ресурсов одного центрального процессора. Главным достоинством многопользовательских систем были: централизованное хранение, обработка и представление данных. Многие организации, которые не могли себе позволить приобрести такую машину, просто арендовали машинное время. При этом их программы и данные были записаны на отдельных дисках или лентах.

Преимущества обработки коммерческих данных на компьютере стали настолько очевидными, что в 70-х годах XX века, как отклик на потребность иметь свою машину в каждой организации, появились мини-ЭВМ, обладавшие меньшей вычислительной мощностью, нежели мэйнфреймы, но зато меньше стоившие. Но сам принцип доступа к вычислительным ресурсам остался тем же: центральная машина и группы подключенных к ней терминалов, которые могли быть собраны вместе (в одном зале) или же отдельно стоять в удаленных комнатах здания, в котором была расположена машина.

Появление на рубеже 70-х и 80-х годов XX века персонального компьютера поначалу не было никоим образом связано с идеей удаленного доступа к какому-то централизованному хранилищу данных. Первые персоналки использовались просто как вспомогательный инструмент при решении тех задач, для решения которых было слишком расточительным расходовать время больших машин. Первые персональные компьютеры были автономными устройствами, каждый компьютер работал отдельно, независимо от других. Но постепенно, по мере роста вычислительной мощи персональных компьютеров, стала очевидной низкая эффективность такого подхода и возникла идея связывать их в единое целое. Необходимо было найти решение, которое бы удовлетворяло трем перечисленным ниже требованиям, а именно:

· устраняло дублирование оборудования и ресурсов;

· обеспечивало эффективный обмен данными между устройствами;

· снимало проблему управления сетью.

Было найдено решение, выполняющее поставленные условия. Это были локальные (Local Area Network – LAN) и глобальные (Wide Area Network – WAN) сети. 

Локальные сети. Преимущества локальных сетей

Под локальной вычислительной сетью (ЛВС) понимают совместное подключение нескольких отдельных компьютерных рабочих мест (рабочих станций) к единому каналу передачи данных.

Понятие ЛВС связано с географически ограниченными аппаратно-программными реализациями. Обычно, говоря о ЛВС, имеют в виду связанные между собой компьютеры в рамках одного здания, реже – в рамках нескольких рядом расположенных зданий.

ЛВС играют большую роль в производственной практике, объединяя персональные компьютеры, удаленно расположенные друг от друга. Рассмотрим кратко преимущества сетевого объединения.

Разделение ресурсов позволяет экономно использовать периферийное оборудование, например, работать с одним лазерным принтером со всех подсоединенных рабочих станций.

Разделение данных предоставляет возможность одновременного доступа к необходимой информации, хранящейся на центральном устройстве, называемым файловым сервером, с удаленных рабочих мест.

Разделение программных средств дает возможность пользователям одновременно работать с одним экземпляром программы, тогда как при бессетевой технологии на каждом компьютере должен быть установлен экземпляр этой программы.

Разделение  ресурсов процессора дает возможность гибкого использования вычислительных мощностей. Эта возможность заключается в том, что на имеющиеся ресурсы не «набрасываются» моментально, а получают их только через специальный процессор, доступный каждой рабочей станции.

Многопользовательский режим содействует одновременному использованию хранимых прикладных программ, то есть с каждой рабочей станции может быть запущено несколько одновременно выполняемых заданий.

Наконец, электронная почта дает возможность интерактивного обмена информацией между рабочими станциями, включенными в сеть.

Компоненты  локальной вычислительной сети

Итак, начинаем разговор о локальных вычислительных сетях. Любая сеть состоит из нескольких обязательных компонентов, описать которые необходимо.

Основу ЛВС составляет персональный компьютер. Персональный компьютер является рабочей станцией. 
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Объединяя рабочие станции на равных основаниях, можно организовать одноранговую сеть (рабочую группу). В этом случае все компьютеры в сети равны и выполняют одинаковые функции. Каждый пользователь компьютера, подключенного в такую сеть, решает, какую часть информации следует сделать общей, доступной для других пользователей. 


В настоящее время стандартом в организации сетей стала технология «клиент-сервер», при этом рабочая станция, подключенная к сети, выполняет роль клиентского компьютера, на котором можно формировать запросы, запросы же всех клиентских компьютеров выполняет выделенный сервер. 
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Сервер также является чаще всего обычным персональным компьютером. Однако если для рабочих станций приобретаются машины стандартных конфигураций, то серверы, как правило, представляют собой гибридные конструкции, в которых отдельные узлы атрофированы, тогда как другие чрезмерно усилены.


Поскольку главной задачей сервера является хранение данных, то компьютер, выделенный для этой функции, оснащается очень быстрыми жесткими дисками, многократно превышающими по объему диски рабочих станций. Кроме того, для сервера очень важным показателем является мощность процессора. Иногда в достаточно больших сетях сервер оборудуется сразу несколькими процессорами. Оперативная память сервера играет меньшую роль, поэтому обычно память, устанавливаемая в серверах, не намного превышает объем памяти рабочих станций. Потребность в качественном графическом адаптере у сервера минимальна, поэтому для этих целей чаще всего используется какая-нибудь стандартная дешевая видео-карта и монитор диагональю не более 14 дюймов, очень часто – монохромный.


Поскольку в сети возникают потребности решения различных задач и выполнения различных запросов, для повышения эффективности в крупных сетях выделяют специализированные серверы. 
Серверы могут выполнять следующие функции:

Файловые серверы и серверы печати отвечают за централизованное хранение данных и выделение ресурсов (файлов и принтеров). Когда клиент обращается к данным, расположенным на сервере, то на его компьютер целиком загружается запрашиваемый файл.

Серверы баз данных могут централизованно хранить большие массивы данных и делать их доступными пользователям, чтобы тем не нужно было загружать к себе на компьютер базу данных целиком. В данном случае база данных остается на сервере, а на клиентский компьютер, пославший запрос, загружаются только результаты выполнения этого запроса.

Почтовые серверы управляют действующими в сети службами электронной почты.

Факс-серверы управляют передачей факсимильных сообщений, входящих в сеть и исходящих из нее; при этом совместно используется один или несколько факс-модемов, факсимильная связь становится доступной любому пользователю сети.

Серверы служб каталогов предназначены для централизованного хранения информации о сети, в том числе идентификационных данных пользователей сети.

Среда передачи данных. Передача данных по компьютерной сети осуществляется с помощью трансляции каких-либо сигналов в переносящей их среде. По большому счету, любые сигналы обладают электромагнитной природой. Однако их можно довольно условно разделить на электрические, радиоволны и оптические. При таком делении переносящая среда тоже может подразделяться на ограниченную и неограниченную. Электрические сигналы передаются по кабелям и не могут выйти за их пределы. Стало быть, кабель является ограниченной средой передачи данных. Трансляция радиоволн «традиционных» диапазонов – КВ, УКВ и СВЧ осуществляется в неограниченной среде, которую раньше красиво называли эфиром. Переходя к большим частотам и малым длинам волн, мы попадаем в инфракрасную и видимую область спектра. Оптические сигналы могут передаваться как ограниченной среде по оптоволоконным кабелям, так и в неограниченном пространстве – с помощью лазерных коммуникационных систем. Что касается инфракрасного диапазона, то есть предел его использования в компьютерных сетях. Тем не менее, с такими системами мы все встречаемся в быту практически постоянно: пульт дистанционного управления телевизором. Работает все это в пределах одной комнаты, но классифицировать такую среду передачи все же следует как неограниченную. Рассмотрим ЛВС, информация в которых передается по электромагнитным кабелям, так как они наиболее широко используются в настоящее время. При этом примерно одинаково создаются кабельные хозяйства двух типов.

Первый тип – это коаксиальный кабель (coax), существующий в двух разновидностях: толстый и тонкий. 

Никаких существенных различий между ними нет, возможно, за исключением прочностных характеристик. Это, фактически, тот же кабель, который соединяет телевизор и антенну.
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Второй тип называется витой парой (TP – Twisted Pair). На самом деле это не пара проводов, а четыре пары, которые действительно свиты между собой и помещены в общую пластиковую трубку. Рабочей на самом деле является одна из них. Остальные служат для улучшения электромагнитной помехозащищенности. 

Обычно выбор кабеля для сети зависит от следующих показателей:

· стоимость монтажа и обслуживания;

· скорость передачи данных;

· ограничение на величину расстояния передачи информации без дополнительных усилителей-повторителей (репитеров);

· безопасность передачи данных.


Витая пара – наиболее дешевый вид кабеля. Витая пара позволяет осуществлять максимальную скорость передачи до 10 Мбит/с. Длина кабеля не должна превышать 1000 метров, причем скорость передачи данных при этом не превысит 1 Мбит/с. Для повышения помехозащищенности используют экранированную витую пару.

Коаксиальный кабель имеет среднюю цену, но позволяет осуществить связывание компьютеров, расположенных на расстоянии до нескольких километров. Для повышенной скорости передачи иногда применяют так называемый широкополосный коаксиальный кабель, позволяющий передавать до 500 Мбит/с.

Оптоволоконная линия – наиболее дорогой на сегодня вид соединения, но скорость распространения информации в оптопроводниках достигает нескольких гигабит в секунду при допустимом удалении до 50 километров. При этом линии связи, построенные на применении оптоволокна, практически не чувствительны к электромагнитным помехам.

Сетевые интерфейсные платы. Куда же «втыкать» кабель в компьютере? Нужно промежуточное (интерфейсное) устройство, которое называется сетевой картой или сетевым адаптером, а в английской речи NIC – Network Interface Controller.

 Сетевая карта вставляется в один из разъемов материнской платы. Существуют платы как для шины PCI, так и для шины ISA. К другому «концу» адаптера подключается кабель. Сетевые карты могут быть изготовлены для подключения витой пары, коаксиального кабеля или сделаны универсальными. Назначение адаптера заключается в управлении передачей цифровых данных между сетью и машиной в тесном взаимодействии с процессором компьютера, поэтому он является достаточно сложной электронной конструкцией. Как всякое дополнительное устройство, подключаемое к компьютеру, сетевая карта работает под управлением своего собственного «водителя» - драйвера. 

Типов и разновидностей сетевых карт великое множество. Их главной технической характеристикой является скорость передачи данных. В настоящее время распространены карты, обеспечивающие скорость передачи данных 10 или 100 Мбит/с. 

Как уже отмечалось, моделей сетевых карт очень много. При выборе адаптера следует отдать предпочтение плате, выполненной по технологии Plug and Play. Такие устройства сразу после их физической установки автоматически распознаются операционной системой, а иногда и BIOS, и их программная установка (установка драйверов) также автоматизирована. 

Операционная система необходима любому компьютеру, но точно так же она необходима и вычислительной сети. Сетевая операционная система, помимо стандартных функций, должна также обеспечивать согласованную обработку запросов рабочих станций к данным. «Обыкновенная» операционная система не может правильно обработать ситуацию, когда к одному и тому же файлу происходит одновременное обращение двух и более пользователей. Это и понятно – на отдельных компьютерах такая ситуация практически невозможна, но в сети это происходит сплошь и рядом. Сетевая операционная система позволяет осуществить так называемый «захват файла» (file-locking) или «захват записи» (record-locking) таким образом, что с ним не могут работать другие программы до «освобождения от захвата» (unlocking) первой программой. Естественно, что для получения этих возможностей с сетевой операционной системой должны работать специальные сетевые прикладные программы, отличающиеся от стандартных способом работы с файлами данных.

Сетевая операционная система устанавливается как на сервере, так и на всех рабочих станциях и, соответственно, подразделяется на серверный фрагмент (OS for server) и фрагмент для рабочих станций (OS for workstations).

До появления Windows компьютеры работали под управлением системы MS-DOS, а при подключении в сеть управление работой брала на себя сетевая операционная система NetWare фирмы Novell – одного из ведущих разработчиков сетевого программного обеспечения. И до сих пор эта система обеспечивает наиболее стабильную работу локальных сетей. К настоящему времени компания Novell выпустила порядка 6 версий NetWare. Большой опыт, накопленный ею за многие годы работы на рынке сетевых технологий, гарантирует высокий уровень надежности и прочих «деловых качеств» выпускаемой продукции. Как средства транспортировки данных, сети на основе Novell NetWare не превзойдены никем.

Компания Microsoft долгое время не выпускала ОС для обслуживания локальных сетей, но после массового успеха Windows 3.1 выпустила и ее сетевую версию – Windows 3.11 (for Workgroups), позволявшую подключать в единую сеть несколько компьютеров без использования Novell NetWare. Однако Windows 3.11 (for Workgroups) не была полноценной сетевой системой, так как не подразделялась на части для сервера и рабочих станций.


Полноценной сетевой системой Microsoft сделала только следующий продукт – Windows NT. Эта система подразделялась на две части: NT-server и NT for workstation, то есть разделяла все компьютеры сети на файл-сервер и рабочие станции.

Постоянным конкурентом Windows NT была система OS/2 компании IBM. Специалисты утверждают, что OS/2 более стабильна в работе. Несмотря на это, в России OS/2 не получила должного распространения.


В 2000 году компания Microsoft выпустила в свет операционную систему Windows 2000, которая, якобы, сочетает все преимущества Windows NT с новыми возможностями. Но пока переход на Windows 2000 идет вяло, несмотря на все старания Microsoft.

Кроме того, нельзя не упомянуть об операционной системе Unix. Эта ОС изначально предусматривала многооконный интерфейс и работу в сети. Однако нет какой-то единой системы Unix. Речь скорее идет о целом семействе Unix-подобных систем. 

Топология сетей. За этим названием кроется совсем простая вещь: способ объединения компьютеров в сеть. Существует четыре основных способа. Рассмотрим их в порядке возрастания популярности.

Первый вариант называется «сеткой» (рис.1). Здесь каждый компьютер в сети соединяется кабелями со всеми остальными. При такой конфигурации необходимы многовходовые и многовыходные интерфейсные платы. Понятно, что большое количество компьютеров в такую сеть соединить не удастся. По этой причине топология «сетка» используется только в специальных системах.
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Рис.1. Сетевая топология «сетка»
Компьютеры могут быть соединены в «кольцо» (рис.2), когда каждая машина непосредственно соединена с двумя соседними. Подобный способ используется, но в настоящее время вытесняется другими. Сообщения в такой сети циркулируют регулярно по кругу. Продолжительность передачи пропорциональна количеству подключенных в сеть рабочих станций. Основная проблема заключается в том, что при топологии «кольцо» каждый узел должен активно участвовать в пересылке информации.


[image: image38]
Рис.2. Сетевая топология «кольцо»

Добавление или удаление узла приводит к временному отключению всей сети, так как во время технического обслуживания кольцо должно быть временно разомкнуто. Это напоминает отключение елочной гирлянды, когда перегорает одна лампочка. Ограничения на протяженность кольцевой сети практически отсутствуют, так как она, в конечном итоге определяется только расстоянием между двумя соседними узлами.


Топология «общая шина» (рис.3) предполагает наличие некоторой общей магистрали, к которой подключен каждый из компьютеров. Все рабочие станции могут непосредственно вступать в контакт с любой рабочей станцией, имеющейся в сети. Рабочие станции в любое время, без прерывания работы всей вычислительной сети, могут быть подключены или отключены. Функционирование вычислительной сети при соединении на основе общей шины не зависит от состояния отдельной рабочей станции. Поскольку линейные размеры общей магистрали могут быть весьма существенны, то в общую шину возможна вставка электронных устройств, обеспечивающих усиление передаваемых сигналов. Эти устройства называются репитерами. При данном способе соединения возникает специфическая проблема: сигнал, достигший конца общей магистрали, не должен от него отражаться. Нетрудно себе представить, что произойдет. Если сигнал будет отражен на концах шины и станет «гулять» по ней многократно. В этой связи на обоих концах общего кабеля устанавливаются поглотители (терминаторы), обеспечивающие полное поглощение электромагнитной энергии, достигшей конечного пункта шины. 
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Рис.3. Сетевая топология «общая шина»


Четвертый тип соединения машин в сеть называется топологией «звезда» (рис. 4). Концепция топологии сети в виде звезды пришла из области больших ЭВМ, в которых центральная машина получает и обрабатывает все данные с периферийных. В этом случае предполагается наличие в сети некоего центрального устройства, обеспечивающего координацию передачи данных от (и для) всех сетевых устройств одновременно. Такое устройство называется концентратором, мультиплексором, а «в нашей» терминологии оно именуется hub. 
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Рис. 4. Сетевая топология «звезда»

До недавнего времени концентраторы выполняли исключительно пассивную роль приема и передачи информации от всех и всем, но к настоящему моменту разработаны и начали широко использоваться мультиплексоры, наделенные диспетчерскими функциями. Общая пропускная способность сети определяется мощностью центрального узла и гарантирована для каждой станции, то есть «столкновения» данных не происходит.
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Топология типа «звезда» является наиболее быстродействующей из всех топологий сетей, поскольку каждая рабочая станция использует индивидуальную магистраль обмена информацией. Производительность сети, построенной на основе такой топологии, напрямую зависит от мощности центрального устройства. При выходе из строя центрального узла выходит из строя вся сеть. Очень часто на предприятии локальная сеть строится не на основе какой-то одной топологии, а путем объединения нескольких сегментов различных топологий. Часто это связано с архитектурными особенностями здания и невозможностью создания сети единой конфигурации.

Известна так называемая древовидная топология, представляющая собой такое построение сети, при которой в корне дерева расположен сервер (или несколько объединенных в группу серверов), а ветви представляют собой сегменты различных топологий. 
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Задание для самостоятельной работы: спроектировать локальную сеть для своего учебного класса, описать необходимое оборудование, топологию сети, программное обеспечение. 
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Обеспечивает работу компьютеров в сети





Предоставляет компьютерам сети базовые службы


Координирует работу различных устройств


Предоставляет клиентам доступ к сетевым ресурсам


Обеспечивает безопасность данных и устройств





Поддерживает механизмы, позволяющие приложениям общаться друг


 с другом





Обеспечивает интеграцию с другими ОС





























Терминатор





Сегмент





Терминатор











Hub








Звезда-шина





Bus
































Звезда-кольцо


























� Подробно процесс построения компьютерной модели для этих задач, будет рассмотрен в очередном номере нашего журнала.


� Данная статья является продолжением статьи «Компьютерное математическое моделирование», опубликованной в № 3 – 2004 г.
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