
11

МОДЕЛИ И МОДЕЛИРОВАНИЕ

ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ



КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА

✦ модель;

✦ моделирование, компьютерное моделирование;

✦ натуральная модель, информационная модель;

✦ список, линейный список;

✦ стек, очередь;

✦ граф, дуга, ребро, ориентированный граф, 
неориентированный граф;

✦ взвешенный граф, вес вершины (ребра);

✦ дерево, бинарное дерево, вершина, корень;

✦ таблица, двоичная таблица, матрица смежности.



ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О МОДЕЛИРОВАНИИ

Модель

Моделирование

Натуральная (материальная) 

модель

Информационная модель

Формы представления моделей

Информационная модель объекта

Модель

Моделирование

Натуральная (материальная) модель

Информационная модель

Формы представления моделей

Это новый объект, который 

имеет свойства данного 

объекта, существенные для 

определённого 

исследования

Метод познания, 

заключающийся в создании 

и исследовании моделей

Реальный предмет, в 

уменьшенном или 

увеличенном виде 

воспроизводящий внешний 

вид, структуру или 

поведение моделируемого 

объекта 

Описание объекта-

оригинала на одном из 

языков кодирования 

информации

По форме представления 

можно выделить знаковые, 

образные и смешанные 

информационные модели

Для создания информационной 

модели объекта необходимо:

1) Выяснить цель моделирования;

2) Выделить свойства объекта-

оригинала, существенные с точки 

зрения цели моделирования;

3) Установить взаимосвязь между 

значениями выбранных свойств и 

выразить их в некоторой форме 

(словесно, таблицей, графиком, 

функцией, уравнением, 

неравенством, системой и т. п.)



ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О МОДЕЛИРОВАНИИ

Модель – общенаучное понятие; моделирование имеет место в любых

областях знания и сферах человеческой деятельности

В информатике рассматриваются общие подходы к созданию и

использованию информационных моделей, связанных с использованием

компьютерной техники.



КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ

Информационные модели, реализованные с помощью системы программирования,

электронных таблиц, специализированных математических пакетов или программных

средств для моделирования, называются компьютерными моделями.

Компьютерное моделирование включает в себя процесс реализации

информационной модели на компьютере и исследование с помощью этой модели

объекта моделирования – проведение вычислительного эксперимента.



КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ

Постановка задачи и её анализ

Построение информационной модели

Разработка компьютерной модели

Компьютерный эксперимент

Анализ результатов 
эксперимента

Принятие решений

Компьютерное моделирование даёт возможность:
• Существенно расширить круг исследуемых объектов 

(моделирование прошлого и будущего, несуществующего или 

невоспроизводимого в реальных условиях);

• Исследовать процессы в развитии, при необходимости 

ускоряя или замедляя их и проводя эксперименты 

многократно;

• Находить оптимальное решение без затрат на изготовление 

пробных экземпляров;

• Проводить эксперименты без риска негативных последствий 

для здоровья человека или окружающей среды;

• Визуализировать получаемые результаты.



Нелинейные

СПИСКИ, ГРАФЫ, ДЕРЕВЬЯ И ТАБЛИЦЫ

Структуры данных

ДеревоГраф

Таблица

Для каждого элемента, кроме крайних, 

есть предыдущий и следующий 

элементы

Линейные
Односвязные 

списки
Стек

Очередь

ДеревоГраф

Таблица

Односвязные 

списки
Стек

Очередь

Последним пришёл, первым ушёл
Первым пришёл, первым ушёлЭлементы иерархической структуры 

связаны отношением «предок-потомок»

Множество элементов вместе с набором 

отношений между ними
В ячейках содержится информация о 

свойствах пар объектов



ГРАФ

Граф – это множество элементов 

(вершин рафа)вместе с набором 

отношений между ним

Свойства графа

На каждый элемент может быть произвольное 

количество ссылок

Каждый элемент может иметь связь с любым 

количеством других элементов

Каждая связь может иметь направление и вес

1

2

3



ГРАФ

Вершина

Ребро

Дуга

Вес 

вершины

Вес ребра

19

10

17

3

8

40

10

17

3

8

40

Неориентированный Ориентированный

Невзвешенный

Взвешенный

Неориентированный Ориентированный

Невзвешенный

Взвешенный



ДЕРЕВО

Дерево – совокупность элементов (вершин), 

в которой выделен один элемент, а 

остальные элементы разбиты на 

непересекающиеся множества (поддеревья). 

Каждое поддерево является  деревом, а его 

корень  является потомком корня дерева. 

Все элементы связаны между собой 

отношением «предок – потомок». В 

результате образуется иерархическая 

структура.

Корень

Частым случаем дерева является бинарное 

дерево, в котором каждая вершина может 

иметь не более двух потомков



ТАБЛИЦЫ

Ещё одной структурой являются таблицы, состоящие из строк и граф 

(столбов, колонок), пересечение которых образуют ячейки. Таблицы 

применяют для наглядности и удобства сравнения показателей.

Таблица _______

номер

– ________________________

Название таблицы

Головка
Заголовки граф

Подзаголовки граф

Боковик
(графа для заголовков)

Графы
(колонки)

Строки
(горизонтальные ряды)



ТАБЛИЦЫ

Типы таблиц

Объект – свойство

Объект – объект

Содержащими информацию о свойствах отдельных 

объектов, принадлежащих одному классу

Содержащими информацию о некотором одном 

свойстве пар  объектов, принадлежащих одному или 

разным классам

Таблицы, в которых отражено  наличие или 

отсутствие связей между отдельными элементами 

некоторой системы, называются двоичными 

матрицами



A B C D

A 0 7 6 0

B 7 0 9 0

C 6 9 0 13

D 0 0 13 0

A B C D

A - 7 6 -

B 7 - 9 -

C 6 9 - 13

D - - 13 -

ПРИМЕР 1

Построим таблицу, соответствующую неориентированному графу, 

отражающему схему дорог между некоторыми населёнными пунктами.

А В

С

D

7

6

9

13

Объект – объект

A B C D

A 0 7 6 0

B 7 0 9 0

C 6 9 0 13

D 0 0 13 0

Такую таблицу называют таблицей смежности. 

A B C D

A - 7 6 -

B 7 - 9 -

C 6 9 - 13

D - - 13 -

Матрица смежности неориентированного графа симметрична относительно главной 

диагонали, идущей от левого верхнего угла к  правому нижнему углу. У матрицы 

смежности ориентированного графа такая симметрия отсутствует.



ПРИМЕР 2

Обед в школьной столовой состоит из двух блюд и напитка. На первое можно 

выбрать щи или окрошку, на второе – плов или пельмени, на третье – сок или 

компот.

Обед

ОкрошкаЩи

Плов Пельмени

Компот Сок КомпотСок

Плов Пельмени

Компот Сок КомпотСок

Обед

Щи

Плов

Сок

Вариант 1Вариант 2

Компот

Пельмени

Сок

Вариант 3

Компот

Вариант 4Вариант 5

Окрошка

Плов

Сок

Вариант 6

Компот

Вариант 7

Пельмени

Сок

Вариант 8

Компот

Для того чтобы представить эту же информацию в виде таблицы, будем 

двигаться по дереву от листьев к корню, описывая все возможные варианты 

обеда.



ПРИМЕР 2

Обед Напиток 2-е блюдо 1-е блюдо

Вариант 1 Сок Плов Щи

Вариант 2 Компот Плов Щи

Вариант 3 Сок Пельмени Щи

Вариант 4 Компот Пельмени Щи

Вариант 5 Компот Плов Окрошка

Вариант 6 Сок Плов Окрошка

Вариант 7 Компот Пельмени Окрошка

Вариант 8 Сок Пельмени Окрошка

Получилась таблица типа «объект – свойство»: объектами в ней являются варианты обеда, а 

свойствами – составляющие его блюда. При этом, число граф в полученной таблице соответствует 

числу уровня дерева.



КРАЙЧАЙШИЕ ПУТИ В ОРИЕНТИРОВАННОМ
ГРАФЕ

При решении класса задач, связанных с нахождением 

кратчайшего пути в ориентированном графе, можно:

1) От исходного графа перейти к матрице смежности;

2) По матрице смежности построить дерево решений;

3) По дереву решений выбрать подходящий вариант.



ПРИМЕР 3

Найдём кратчайший путь от вершины A до вершины F в графе.

А

7

A B C D E F

A – 6 3 13 – –

B – – – 9 7 –

C – – – – – 16

D – – – – – 17

F – – – – – –

F – – – – – –

B

C

D

E

F
9

13

3

1
4

7

16

6



ПРИМЕР 3
Полное дерево перебора решений

A B C D E F

A – 6 3 13 – –

B – – – 9 7 –

C – – – – – 16

D – – – – – 17

F – – – – – –

F – – – – – – 20

A

B C D

D E

E F F

22 17

F

19

E

F

F

18

20

Кратчайший путь из A в F имеет вид A –B                                                                                                                            –E –F

A

B

E

F



ПРИМЕР 4

Представлена схема дорог, 

связывающая города A, B, C, 

D, E, F, G. По каждой дороге 

можно двигаться в одном 

направлении, указанном 

стрелкой.

A

B

C

D

E

F

G

Сколько различных путей существует из города A в город G?



ПРИМЕР 4

Вариант 1

По графу можно построить 

матрицу смежности, а на её 

основе построить дерево корней, 

которым будет служить вершина 

А. Число листьев построенного 

дева будет равно числу дорог из 

города А в город G.

A B C D E F G

A – 1 1 1 – – –

B – – – – 1 – –

C – – – – 1 1 1

D – – 1 – – – –

E – – – – – – 1

F – – – – – – 1

G – – – – – – –

A

B C D

E E G F

G G G

C

E G F

G G

Вариант 2
Пусть KX – число путей из город А в город Х.

Начнём считать число путей с конца маршрута. Так как в городе  G

есть дороги из городов C, E, F, 

то KG = KC + KE + KF.

В свою очередь:

KC = 1 + KD = 1 + 1 = 2,

KЕ = KB + KC = 1 + 2 = 3,

KF = KC = 2.

Таким образом, KG = 2 + 3 + 2 = 7

Вариант 3

Можно считать число путей с 

начала маршрута. При этом 

процессе подсчёта удобно 

изображать на самом графе.
A

B(1)

C(1 + 1)

D(1)

E(1 + 2)

F(2)

G(3 + 2 + 2)



ПРИМЕР 5

Представлена схема дорого, связывающих населённые пункты A, B, C, 

D, E, F, G. В таблице содержатся сведения о длинах этих дорого (в 

километрах). Необходимо вычислить  длину пути в километрах из пункта 

D в пункт F.

A

B

C

D

E

F

G

Г1 Г2 Г3 Г4 Г5 Г6 Г7

Г1 15 10 20 30 25

Г2 15 25 20

Г3 10 20

Г4 20 25 15

Г5 15 10

Г6 30 15

Г7 25 10 20 10 15

А В С D E F G

3 2 3 5 2 4 3

Рассмотрим имеющийся граф и выясним степень каждой вершины – число 

рёбер, соединяющих некоторую вершину с другими вершинами. Получим:

Г1 Г2 Г3 Г4 Г5 Г6 Г7

Г1 Г2 Г3 Г4 Г5 Г6 Г7

Г1 15 10 20 30 25

Г2 15 25 20

Г3 10 20

Г4 20 25 15

Г5 15 10

Г6 30 15

Г7 25 10 20 10 15

На основании имеющейся таблицы мы так же можем сделать выводы о 

том, сколькими дорогами соединён тот или иной населённый пункт с 

другими населёнными пунктами:

4 3 3 3 2 2 5

25

Сопоставив полученную информацию, можем сказать, что через Г1 в 

таблице обозначен населённый пункт F, а через Г7 – D. Согласно 

таблице, расстояние между этими населёнными пунктами равно 25 км.



С
А
М

О
Е
 Г

Л
А
В
Н

О
Е

Модель – это новый объект, который имеет свойства данного
объекта, существенные для определённого исследования.
Моделирование – метод познания, заключающийся в создании и
исследований моделей. Информационная модель – описание
объекта-оригинала на одном из языков кодирования информации.

В информатике рассматриваются общие подходы к созданию и
использованию информационных моделей, связанных с
использованием компьютерных технологий.

Информационные модели реализованы с помощью систем
программирования, электронных таблиц, специализированных
математических пакетов или программных средств для
моделирования, называются компьютерными моделями.
Компьютерное моделирование включает в себя процесс реализации
информационной модели на компьютере и исследование с помощью
этой модели объекта моделирования – проведение
вычислительного эксперимента.
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Между данными, используемые в той или иной информационной
модели, всегда существуют некоторые связи, определяющие ту или
иную структуру данных. Различают линейные и нелинейные
структуры данных.

Линейные односвязные списки – последовательность линейных
связей элементов, для которых разрешены операции добавления
элемента в произвольное место списка и удаление любого элемента.
Частным случаем линейного односвязного списка является стек –
последовательность, в которой включение и исключение элементов
осуществляется с одной стороны этой последовательности. Ещё один
частый случай линейного односвязного списка – очередь,
представляющая собой последовательность, у которой включение
элементов производится с одной стороны последовательно, а
исключение – с другой.
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Примерами нелинейных структур являются графы и деревья. Граф – это
множество элементов (вершин графа) вместе с набором отношений между
ними, называемых рёбрами (в направленном графе – дугами) графа.
Дерево – это совокупность элементов (вершин), в которой выделен один
элемент (корень), а остальные элементы разбиты на непересекающиеся
множества (поддеревья). Каждое поддерево является деревом, а его
корень является потомком корня дерева, т. е. все элементы связаны между
собой отношением «предок – потомок». Частным случаем дерева
является бинарное дерево, в котором каждая вершина может иметь не
более двух потомков.

Таблица – это структура данных, состоящая из строк и граф (столбцов,
колонок), пересечение которых образуют ячейки. Таблицы применяют для
наглядность и удобства сравнения показателей. Табличный способ
представления данных является универсальным – любую структуру
данных , в том числе и представленную в форме графа, можно свести к
табличной форме. Это тем более важно в связи с тем, что для
компьютерной обработки табличное представление данных является
предпочтительным.



Что такое модель? Что такое моделирование? В каких 
областях науки и техники оно применяется?

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Какие модели называются натурными? Приведите примеры 

натурных моделей.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Какие модели называются информационными? Приведите

примеры информационных моделей. Какова роль информатики

в информационном моделировании?

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Создайте информационную модель одной из комнат вашей
квартиры с целью оклейки её обоями. Представьте
информационную модель в знаковой и графической формах.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Какие модели называются компьютерными информационными 

моделями?

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Опишите основные этапы  компьютерного моделирования.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Приведите примеры линейных структур данных. Чем очередь 
отличается от стека?

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Муравьи идут друг за другом по неровной лесной тропе. На их 
пути встречаются ямки, в которые могут проваливаться 
несколько муравьёв. Когда ямка заполняется муравьями, 
остальные муравьи проходят через неё, а затем по одному 
вытаскивают провалившихся. Например, вот как четыре муравья 
проходят через ямку, вмещающую двух муравьёв:

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ
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Пусть по тропе идут 8 муравьёв. В каком порядке они будут 
идти после преодоления участка с четырьмя ямками, 
вмещающих 2, 4, 5 и 1 муравья соответственно?

87654321

Какую структуру данных иллюстрирует данный пример?



Вычислите, что представляет собой обратная польская запись, 
и вычислите значение записанного с её помощью выражения:

1  2 + 3 × 4  5 × +

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Что такое граф? Какой граф называется ориентированным? 
Какой граф называется взвешенным? Приведите примеры.
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Почему графы и деревья считаются многоуровневыми 
структурами данных?
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Информация о родственных связях в некоторой семье
представлена следующим образом:

parent(Юрий, Пётр); parent(Анна, Ева);

parent(Ирина, Георгий); parent(Маргарита, Анна);

parent(Михаил, Николай); parent(Маргарита, Пётр);

parent(Юрий, Анна); parent(Маргарита, Александр);

parent(Дарья, Руслан); parent(Александр, Руслан);

parent(Михаил, Ева); parent(Юрий, Александр).

Запись parent(A, B) означает, что A является родителем B.
Нарисуйте генеалогическое дерево этой семьи. Сколько у Ирины
племянников и племянниц?
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В кладовке хранятся ёлочные игрушки – большие и маленькие
красные и золотые шары и звёзды. При этом игрушки разного размера,
цвета и формы хранятся в отдельных коробках. Например, в одной
коробке – большие красные звёзды, в другой – маленькие красные
звёзды и т. д. Известно, что среди игрушек нет ни маленьких шаров,
ни маленьких золотых звёзд. Всего звёзд 25, а шаров – 17. Всего
больших игрушек – 32; красных игрушек – 28. Золотых звёзд на 2
больше, чем золотых шаров. В скольких коробках хранятся игрушки?
Сколько игрушек в каждой коробке?

Постройте дерево, представляющее состав игрушек. Используйте его
для решения задачи. Представьте эту же информацию в табличной
форме.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Что с вашей точки зрения, более наглядно представляет
структуру системы: граф или таблица? Какая форма
представления информации предпочтительна для
компьютерной обработки данных?
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Решите следующую задачу, составив двоичную матрицу.

Ваня, Кирилл, Петя и Саша учатся в 5, 6, 7 и 8 классах. Как-то
они отправились в лес за белыми грибами. Шестикласснику не
повезло – он не нашёл ни одного гриба, а Петя с
пятиклассником нашли много грибов. Ваня и семиклассник
нашли куст малины и позвали Кирилла полакомиться ягодами.
Восьмиклассник, шестиклассник и Кирилл объясняли Саше, как
ориентироваться на местности. В каком классе учится каждый
из мальчиков?
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Как осуществляется переход от ориентированного графа к
дереву решений?
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Найдите кратчайший путь от вершины A до вершины F в 
ориентированном графе:
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A

D

B C

E F

8 4

3 10

3
6 2

3 1

4



На рисунке представлена схема дорог, связывающая города A,
B, C, D, E, F, G, H, I, J. По каждой дороге можно двигаться в
одном направлении, указанном стрелкой. Сколько различных
путей существует из город А в город J?
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На рисунке представлена схема дорого, связывающие населённые пункты 
A, B, C, D, E, F, G. В таблице содержатся сведения о длинах этих дорог (в 
километрах). Схему и таблицу создали независимо друг от друга, поэтому в 
них используются разные обозначения. Необходимо выяснить длину пути в 
километрах из пункта E в пункт F.
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F

A

B

C

D

E

G

Г1 Г2 Г3 Г4 Г5 Г6 Г7

Г1 9 2

Г2 9 8 11

Г3 3 12

Г4 2 8 4 7

Г5 3 11

Г6 12 4 11 9

Г7 7 9
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Т Модель – это новый объект, который имеет свойства данного
объекта, существенные для определённого исследования.

Структуры данных

Линейные
• Односвязные списки;

• Стек;

• Очередь.

Нелинейные
• Граф;

• Дерево;

• Таблица.

Информационные модели, реализованные с помощью системы

программирования, электронных таблиц, специализированных

математических пакетов или программных средств для

моделирования, называются компьютерными моделями.

Моделирование – метод познания, заключающийся в создании и

исследований моделей.


