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   НОВОСТЬ № 1
  Облака плывут, облака...

  ТЕМА НОМЕРА
  “Ёксель — графопостроитель”. 

Учебные исследовательские 
проекты на MS Excel
  Связывание 

и консолидация данных
  Знаете ли вы...

             ГАЗЕТА ДЛЯ ПЫТЛИВЫХ УЧЕНИКОВ 
И ИХ ТАЛАНТЛИВЫХ УЧИТЕЛЕЙ

  “В мир информатики” № 166

    ИНФОРМАЦИЯ
  Педагогический университет 

“Первое сентября” предлагает 
дистанционные модульные курсы 
“Навыки личной эффективности”
  Издательский дом “Первое 

сентября” приглашает 
на XV соловейчиковские чтения 
в Московский городской 
дом учителя 30.09 и 1.10.2011 г.

ЭЛЕКТРОННЫЕ 

МАТЕРИАЛЫ:

  Исходные файлы и презентации 
к статьям номера
  Подарок: подшивка “Информатики” 
за второе полугодие 2002 года

  Тематический номер 
“Ёксель!” вызвал большой 
интерес и у читателей (в 
редакции не осталось ни 
одного экземпляра), и у 
участников Дня учителя 
информатики — аудито-
рия мастер-класса была 
заполнена, а все номера, 
которыми мы располагали, 
раскуплены.
Мы терпели, терпели, ☺ но, 
наконец, посчитали, что вы-
держали достаточную паузу, 
и хотим предложить еще 
одну подборку материалов 
по Excel. По сравнению 
с зимним номером это и 
материалы другого рода, 
их никак нельзя отнести 
к базовому курсу. Но по-
тому мы их и откладывали 
до лета. В методической 
копилке лишними они точно 
не будут, но, прежде чем их 
использовать, надо спо-
койно подумать — в каком 
классе, с какими детьми, в 
какой момент.
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Облака плывут, 
облака…

  “Облачные технологии” — одна из 
самых модных современных “фишек” 
в IT. Крупнейшие компании — Google, 
Apple, Microsoft, Amazon — бросают це-
лые армии разработчиков в бой на этом 
поле рынка. В начале мая Google запу-
стила “облачный” музыкальный сервис 
Google Music. Практически очевидно, 
что столь форсированный запуск был 
вызван стремлением опередить Apple. 
При этом музыкальный Amazon Cloud 
Drive все равно был реализован рань-
ше. На подходе или уже в работе (неко-
торые, как web-почта, по меркам IT — 
“давным-давно”) масса других “облач-
ных” сервисов. 

Не так давно в разговоре с детьми на 
перемене о смысле термина “облачные 
вычисления” я обнаружил, что у некото-
рых из них было весьма специфическое 
и по-своему логичное, но не вполне вер-
ное понимание “облачности”. Конкрет-
нее — они путали “облачность” и рас-
пределенность. В частности, как при-
меры “облачных” сервисов дети при-
водили почему-то увлекший их проект 
abc@HOME (http://abcathome.com). 
Этот проект сам по себе, возможно, 
заслуживает отдельной заметки, но 
вкратце скажу, что он связан с по-
иском троек целых чисел, удовлет-
воряющих некоторым условиям (в 
условиях “замешаны”, в частности, и 
простые числа).

Начало следующего урока нам при-
шлось посвятить краткому обсуждению 
сути “облачности”. А суть эта, если сов-
сем коротко, в следующем: используя 
“облачные” технологии, мы использу-
ем ресурсы некоторых компьютеров в 
сети, о которых ничего не знаем. Меж-
ду нами и ними находится интерфейс 
облака. Суть тут в том, что в отличие от 

распределенных вычислений, подоб-
ных abc@HOME, используем мы, а не 
нас. В частности, в abc@HOME требу-
ется установить себе на компьютер не-
большую программу-клиент, которая и 
производит вычисления в фоновом ре-
жиме в периоды простоя вычислитель-
ной мощности нашего компьютера. 

Какие возможности может предо-
ставлять облако? Практически любые. 
Web-почта уже так давно и прочно во-
шла в нашу повседневную жизнь, что 
мы воспринимаем ее как нечто само 
собой разумеющееся. Многие до сих 
пор по старинке специально хранят не-
которые файлы в аттачах к письмам, 
чтобы иметь к ним доступ в любой мо-
мент. Сейчас это уже архаично и несо-
временно, так как имеется множество 
“облачных” сервисов, предоставляю-
щих услуги хранения данных. “Облач-
ные” сервисы могут не только хранить 
данные, но и обрабатывать их. Условно 
говоря, закачиваешь в облако фотогра-
фию и получаешь уже обработанную и 
без “эффекта красных глаз” ☺.

Так ли все волшебно? Да, все действи-
тельно волшебно, очень удобно и функ-
ционально. Но у “облачных” сервисов 
есть как минимум две серьезные проб-
лемы — сохранность и конфиденциаль-
ность данных. Вернее, это проблемы не 
сервисов, а пользователей: люди просто 
боятся, что с данными, хранящимися в 
облаке, что-то случится. Обоснованны 
ли такие опасения? Безусловно! Но надо 
относиться к облаку просто как к еще 
одной технологии — удобной, функцио-
нальной, но “еще одной”. Надежность 
хранения данных в серьезном “облач-
ном” сервисе заведомо больше, чем на 
винчестере вашего компьютера. Но еще 
надежнее хранить важные данные и на 
винчестере, и в облаке. Про конфиден-
циальность — разговор особый и не для 
такой короткой заметки. 

В любом случае “облачные” сервисы 
скоро станут непременным атрибутом 
нашей жизни ☺.

К счастью, для наших 
учеников заголовок 

этой заметки — 
всего лишь фраза. 

Наверное, некоторые 
что-то слышали про 

то, что она имеет 
отношение к какой-то 

песне незнакомого им 
автора. Но и песня, 
по их понятиям, не 

вполне песня, и стихи 
не вполне стихи, и о 
чем они — не очень 

понятно. Многие мои 
коллеги по этому поводу 

сильно переживают — 
“как же, как можно не 

знать!”. Я не отношусь 
к этому столь остро. 

По мне — знание 
истории не обязательно 

должно быть 
связано с принятием 

специфической и очень 
сложной культуры 

нашего прошлого. Может 
быть, с возрастом что-
то и придет. Но вот об 

облаках все же стоит 
поговорить подробнее ☺.

НОВОСТЬ № 1 



О.Б. Богомолова, д. п. н., учитель информатики, математики и логики, ГОУ СОШ № 1360с углубленным изучением математики, Москва
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ТЕМА НОМЕРА

“Ёксель — 
графопостроитель”. 
Учебные 
исследовательские 
проекты на MS Excel

  Эта статья в чем-то является продолжением 
разговора, начатого в статье А.И. Сенокосова 
“Ёксель!” во втором номере газеты “Информа-
тика” за 2011 г. Дело в том, что я тоже исполь-
зую Excel в качестве удобной информационной 
среды для проведения различных проектов, 
пользуясь при этом такими преимуществами 
электронных таблиц, как:

• вычислительные возможности, дополнен-
ные возможностями однократного ввода и по-
следующего “размножения” формул с автома-
тическим изменением записанных в них адре-
сов ячеек, что существенно облегчает решение 
различных расчетных задач;

• графические возможности, причем по-
строение диаграмм и графиков дополнено их 
автоматическим масштабированием и авто-
матическим перепостроением при любых из-
менениях исходных данных;

• возможности создания простейших таб-
личных баз данных, включая функции сорти-
ровки и фильтрации (выборки) данных.

Кроме того, следует учитывать, что элек-
тронные таблицы Excel (а также их свободно 
распространяемый аналог — OpenOffi ce.org 

Calc) широко используются в профессиональ-
ной деятельности специалистов самых разных 
областей науки, производства и сферы услуг, 
в различных государственных и коммерче-
ских организациях и фирмах, поэтому темы 
проектов, реализуемых на базе Excel, учитель 
может почерпнуть из реальной жизни. Точно 
так же подобные проекты могут быть посвя-
щены и решению при помощи электронных 
таблиц различных бытовых задач, — напри-
мер, таких, как создание домашней картотеки 
книг или компакт-дисков, ведение учета ком-
мунальных платежей или домашнего бюджета 
и т.д. В любом случае такая ориентация на ре-
альные задачи проектов создает для учащихся 
мощный стимул, — они понимают, что не про-
сто выполняют по указанию учителя “скучные 
задания из учебника”, а создают реальный, 
полезный информационный продукт, который 
может пригодиться и другим людям, и им са-
мим. А кроме того, реализация исследователь-
ских проектов позволяет выявлять талантли-
вых, способных учащихся.

Таких проектов, реализованных на Excel, у 
меня в “методической копилке” имеется до-
статочно много. В этой статье я хотела бы по-
делиться с читателями газеты несколькими 
такими мини-проектами, оформленными в 
виде практических заданий на использование 
возможностей Excel по построению графиков 
различных функций. Такие мини-проекты мо-
гут быть использованы не только на уроках 
информатики как задания на освоение функ-
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ционала программы Excel, но и на уроках матема-
тики — в качестве удобного инструментального 
средства для исследования “поведения” тех или 
иных сложных функций от одной или двух пере-
менных.

  Задача 1. Построение и исследование функций 
одного и двух аргументов

Рассмотрим возможности применения приложе-
ния Excel для исследования поведения некоторой 
математической функции на заданном интервале 
значений ее аргумента (аргументов), в том числе с 
возможностью изменения этого интервала.

Вариант I

Дана функция: = 1
siny

x
. Требуется построить

график этой функции на интервале [x1, x2].

1. Заготовим таблицу (на 100 рабочих ячеек):

При этом в отдельных специально оформленных 
ячейках будем задавать начальные значения:

• x1 — начальное значение интервала изменения 
аргумента;

• x2 — конечное значение интервала изменения 
аргумента;

• ymin — ограничение минимального значения 
функции;

• ymax — ограничение минимального значения 
функции (последние два значения могут потребо-
ваться для облегчения построения графика).

Кроме того, предусмотрим отдельную ячейку 
для расчета значения шага изменения значения ар-
гумента (Δx), который будет рассчитываться по за-
данным значениям x1 и x2 с учетом того, что на этом 
интервале должно укладываться 100 “опорных то-
чек” графика.

2. В ячейку H3 (обозначенную как Δx) введем 
формулу, вычисляющую значение шага изменения 

аргумента функции 
−Δ = 2 1( )

100
x x

x :

=($E$3-$B$3)/100
3. Заполним ячейки строки таблицы, отведен-

ной для записи значений аргумента, формулами, 

вычисляющими очередное значение аргумента на-
чиная с x1 с шагом Δx:

• ячейка B5 — =$B$3
• ячейка С5 — =B5+$H$3
• ячейки D5:CW5 — распространяем формулу из 

ячейки C5.
4. Для начала возьмем значения x1 и x2 равными 

–10 и 10, соответственно, а значения ymin и ymax — 
равными –2 и 2.

Введем в ячейку B6 требуемую функцию (считая, 
что ее аргумент расположен в ячейке предыдущей 
строки таблицы в том же столбце). При этом для 
функций, в которых содержится деление на зна-
чение аргумента (как и в нашем случае), нужно 
обязательно предусмотреть контроль возможной 
ошибки деления на ноль, заменяя в этом случае 
значение функции на “неопределенное” (для этого 
служит специальная функция НД() из группы “Про-
верка свойств и значений”):

=ЕСЛИ(B5<>0;SIN(1/B5);НД())
Распространим эту фор-

мулу вправо на ячейки 
С6:CW6.

5. Строка таблицы, поме-
ченная как y*, предназначе-
на для записи вычисленных 
значений функции с уче-
том заданных ограничений 

минимального и максимального значений для 
построе ния графика (таким способом мы можем 
“отрезать лишние выбросы” значений функции, 
попавших в исследуемый интервал изменения ар-
гумента, чтобы увеличить масштаб отображения 
именно интересующего нас участка графика функ-
ции). Для этого введем в ячейку B7 функцию ЕСЛИ, 
которая копирует в нее содержимое ячейки преды-
дущей строки (y), если это содержимое входит в ин-
тервал [ymin, ymax], или записывает в нее “неопреде-
ленное значение” — в противном случае:

=ЕСЛИ(И(B6>=$K$3;B6<=$N$3);B6;НД())
Распространим эту формулу вправо на ячейки 

С7:CW7 (см. полученную таблицу внизу).

6. Выделив (с использованием клавиши  для 
выделения несмежных диапазонов) строки табли-
цы, соответствующие значениям x и y*, построим 
точечную диаграмму с маркерами и сглаживаю-
щими линиями. При этом на втором шаге Мастера 
диаграмм на вкладке Ряд нужно выделить в списке 
Ряд единственный имеющийся там пункт Ряд1 и 
задать для него имя y (ввести его в поле Имя вмес-
то имеющегося там содержимого):

A B C D E F G H I J K L M N O … CV CW
3 x1=  x2=  Δx=  ymin=  ymax=  

4
5 x               …   
6 y               …   
7 y*               …   
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Далее на третьем шаге Мастера диаграмм нужно 
удалить все заголовки (название диаграммы и под-
писи на осях), отключить вывод легенды и вклю-
чить показ всех основных линий сетки. Саму диа-
грамму построим на том же самом рабочем листе, 
где расположена исходная таблица.

После появления диаграммы смасштабируем 
ее, изменим цвет фона (на более светлый) и от-
редактируем вид графика: сделаем линию более 
жирной.

Получаемый результат:

7. Проведем исследование поведения заданной 
функции вблизи начала координат. Для этого из-

меним начальное и конечное значения интервала 
изменения аргумента функции x на, например, зна-
чения –3 и 3.

Получаемый результат:

Нетрудно заметить, что поведение задан-
ной функции “в нуле” — гораздо более слож-
ное, чем могло показаться на первый взгляд 
(на предыдущем графике это было не так за-
метно из-за дискретности построения графи-
ка с некоторым шагом изменения значений 
аргумента).

Попробуем еще больше увеличить масштаб изо-
бражения по x, задав начальное и конечное значе-
ния интервала изменения аргумента равными –0,5 
и 0,5.

Получаемый результат:

8. Постройте при помощи созданной таблицы 
следующие графики функций (указаны также зна-
чения параметров построения) и исследуйте их по-
ведение:

№ Функция Формула x1 x2 ymin ymax

1 = ⋅siny x x = B5*SIN(B5) –4 4 –2 2

2 = ⋅ tgy x x =ЕСЛИ(B5<>0; TAN(B5);НД()) –4 4 –10 10

3
= ⋅

xe
y x

x
=ЕСЛИ(B5<>0;EXP(B5)/B5;НД()) –1 1 –9 9

4 =
2

2

sin x
y

x
=ЕСЛИ(B5<>0;SIN(B5*B5)/(B5*B5);НД()) –5 5 –2 2
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Получаемые графики
1. 

2.

3.

4.

Вариант II

Дана функция: +
=

+

2 2

2 2

sin( )x y
z

x y
. Требуется построить трехмерный график этой функции (в виде 

поверхности) и исследовать его.

1. Заготовим таблицу (100×100 рабочих ячеек):

A B C D E F G H I J K L M N … CV CW

3 x1= x2= Δx=

4

5 y1= y2= Δy=

6

7

8 y \ x

9

10

11

12

…

107

108

При этом в отдельных ячейках будем задавать начальные значения:
• x1 — начальное значение интервала изменения аргумента x;
• x2 — конечное значение интервала изменения аргумента x;
• y1 — начальное значение интервала изменения аргумента y;
• y2 — конечное значение интервала изменения аргумента y.



№
 1

0
 /

 2
01

1 
/
 И

Н
Ф

О
Р

М
А

Т
И

К
А

 

88

№
 1

2
 /

 2
01

1 
/
 И

Н
Ф

О
Р

М
А

Т
И

К
А

 

ТЕМА НОМЕРА

Кроме того, предусмотрим две отдельные ячейки 
для расчета значений шагов изменения значений 
аргументов (Δx, Δy), которые будут рассчитываться 
по заданным значениям x1, x2 и y1, y2, соответствен-
но, с учетом того, что на этих интервалах должно 
укладываться по 100 “опорных точек” графика.

2. В ячейку H3 (обозначенную как Δx) введем 
формулу, вычисляющую значение шага изменения 

аргумента функции −Δ = 2 1( )
100

x x
x :

=($E$3-$B$3)/100
3. В ячейку H5 (обозначенную как Δy) введем 

формулу, вычисляющую значение шага изменения 

аргумента функции 
−Δ = 2 1( )

100
y y

y :

=($E$5-$B$5)/100
4. Заполним ячейки строки таблицы, отведенной 

для записи значений аргумента x, формулами, вы-
числяющими очередное значение этого аргумента 
начиная с x1 с шагом Δx:

• ячейка B8 — =$B$3
• ячейка С8 — =B8+$H$3
• ячейки D8:CW8 — распространяем формулу из 

ячейки C8.
5. Заполним ячейки столбца таблицы, отведен-

ного для записи значений аргумента y, формулами, 
вычисляющими очередное значение этого аргу-
мента начиная с y1 с шагом Δy:

• ячейка A9 — =$B$5
• ячейка A10 — =A9+$H$5
• ячейки A11:A108 — распространяем формулу из 

ячейки A10.
6. Для начала возьмем исходные значения x1, y1 

равными –5, а значения x2, y2 равными 5. 

Введем в ячейку B9 требуемую функцию (считая, 
что ее аргументы расположены в ячейках данного 
столбца в строке x и данной строки в столбце y). При 
этом важно обратить внимание на запись смешан-
ных ссылок на эти аргументы: адрес ячейки с аргу-
ментом x следует записать с абсолютным номером 
строки и относительным именем столбца, а адрес 
ячейки с аргументом y — наоборот, записать с абсо-
лютным именем столбца и относительным номером 
строки. Это нужно сделать в расчете на дальнейшее 
распространение данной функции как вправо, так 
и вниз и для обеспечения при этом правильного со-
ответствия значений аргументов. При этом, как и 
в первом варианте задачи, для функций, в которых 
содержится операция деления, нужно предусмот-
реть контроль возможной ошибки деления на ноль, 
заменяя в этом случае значение функции на “не-
определенное” при помощи специальной функции 
НД():

=ЕСЛИ(КОРЕНЬ((B$8*B$8)+($A9*$A9))<>0;
SIN(КОРЕНЬ((B$8*B$8)+($A9*$A9)))/
КОРЕНЬ((B$8*B$8)+($A9*$A9));НД())
Распространим эту формулу сначала вправо на 

ячейки С9:CW9, а затем выделим всю получившуюся 
строку с записями формулы и распространим ее вниз 
на строки 10–108 (cм. полученную таблицу внизу).

7. Выделив получившуюся таблицу значений 
функции (диапазон B9:CW108, т.е. без учета строк 
со значениями аргументов), построим для него диа-
грамму “Поверхность”. При этом на третьем шаге 
Мастера диаграмм нужно отключить вывод леген-
ды. Саму диаграмму построим на том же самом ра-
бочем листе, где расположена исходная таблица.

После появления диаграммы смасштабируем 
ее и изменим цвет фона “стенок” и “дна” на более 
светлый.
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Получаемый результат:

8. Как видим, здесь имеется центральный “горб” 
и “хвостики” по углам. Увеличим интервалы изме-
нения значений ее аргументов (минимальные — 
до –20, максимальные — до 20).

Получаемый результат:

Используя возможности настройки объемного 
вида диаграммы (пункт контекстного меню Объ-
емный вид и соответствующее диалоговое окно), 
осмотрите построенную поверхность в других ра-
курсах, например:

9. Постройте при помощи созданной таблицы 
и исследуйте следующие графики функций (нач-
ните построение при указанных начальных зна-
чениях):

№ Функция Формула x1 x2 y1 y2

1 = ⋅cos( )z x y =COS(B$8*$A9) –3 3 –3 3

2 = +2 2z x y =B$8*B$8+$A9*$A9 –10 10 –10 10

3 = +2 2z x y =КОРЕНЬ(B$8*B$8+$A9*$A9) –10 10 –10 10

4 = −
2 2

2 2
x y

z =B$8*B$8/2-$A9*$A9/2 –10 10 –10 10
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Получаемые графики
1.

2.

3.

4.

  Задача 2. Графическое решение систем уравнений
Возможности Excel по построению графиков функций, в том числе нескольких таких графиков в одной 

и той же системе координат, позволяют применять это приложение для приближенного решения систем 
уравнений (в том числе нелинейных) графическим методом.

Дана система уравнений:
⎧ = + −⎪
⎨ − =⎪⎩

2 2 3;
sin 0,5.
y x x

x y

Требуется исследовать эту систему уравнений и при наличии решений найти эти решения, используя 
графический метод.

1. Заготовим таблицу (на 100 рабочих ячеек):

A B C D E F G H I J K L M N O … CV CW

3 x1=  x2=  Δx=  ymin=  ymax=  

4
5 x                  

6 y1                  

7 y2                  

8 y1*                  

9 y2*                  
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При этом в отдельных ячейках будем задавать 
начальные значения:

• x1 — начальное значение интервала изменения 
переменной x;

• x2 — конечное значение интервала изменения 
переменной x;

• ymin — ограничение минимального значения 
функции;

• ymax — ограничение минимального значения 
функции (последние два значения могут потребо-
ваться для облегчения построения графика).

Кроме того, предусмотрим отдельную ячейку для 
расчета значения шага изменения значения перемен-
ной (Δx), который будет рассчитываться по заданным 
значениям x1 и x2 с учетом того, что на этом интервале 
должно укладываться 100 “опорных точек” графика.

2. В ячейку H3 (обозначенную как Δx) введем 
формулу, вычисляющую значение шага изменения 

аргумента функции 
−Δ = 2 1( )

100
x x

x :

=($E$3-$B$3)/100
3. Заполним ячейки строки таблицы, отведен-

ной для записи значений аргумента, формулами, 
вычисляющими очередное значение аргумента на-
чиная с x1 с шагом Δx:

• ячейка B5 — =$B$3
• ячейка С5 — =B5+$H$3
• ячейки D5:CW5 — распространяем формулу из 

ячейки C5.
4. Для начала возьмем значения x1 и x2 равными 

–5 и 5, соответственно, а значения ymin и ymax — рав-
ными –3 и 3.

Введем в ячейку B6 запись формулы, соответствую щей 

первому уравнению системы ( = + −2 2 3y x x ), считая, 
что значение переменной x расположено в ячейке 
предыдущей строки таблицы в том же столбце:

=B5*B5+2*B5–3
Распространим эту формулу вправо на ячейки 

С6:CW6.
5. Аналогичным способом введем в ячейку B7 

 запись формулы, соответствующей второму урав-

нению системы ( = −sin 0,5y x ), считая, что значе-
ние переменной x расположено в ячейке 5-й строки 
таблицы в том же столбце:

=SIN(B5)–0,5
Распространим эту формулу вправо на ячейки 

С7:CW7.

При этом в случаях, когда во вводимой функции 
предусматривается деление на ноль или другие точки 
разрыва в графике, нужно обязательно предусматри-
вать контроль значений переменной x в таких точках 
и заменять в этом случае значение функции на “не-
определенное” (для этого служит функция НД() из 
группы “Проверка свойств и значений”). Например:

=ЕСЛИ(B5<>0;SIN(1/B5);НД())
6. Строка таблицы, помеченная как y1*, предназна-

чена для записи вычисленных значений первой функ-
ции (y1) с учетом заданных ограничений минималь-
ного и максимального значений для построения гра-
фика (чтобы “отрезать лишние выбросы” значений 
функции и увеличить масштаб отображения интере-
сующего нас участка графиков). Для этого введем в 
ячейку B8 функцию ЕСЛИ, которая копирует в нее со-
держимое ячейки 6 строки (y1), если это содержимое 
входит в интервал [ymin, ymax], или записывает в нее 
“неопределенное значение” — в противном случае:

=ЕСЛИ(И(B6>=$K$3;B6<=$N$3);B6;НД())
Распространим эту формулу вправо на ячейки 

С8:CW8.
7. Аналогичным способом заполним строку 9, за-

писав в нее функцию для получения вычисленных 
значений второй функции (y2) с учетом заданных 
ограничений минимального и максимального зна-
чений. Для этого можно ввести в ячейку B9 функ-
цию ЕСЛИ, которая копирует в нее содержимое 
ячейки 7 строки (y2), если это содержимое входит в 
интервал [ymin, ymax], или записывает в нее “неопре-
деленное значение” — в противном случае:

=ЕСЛИ(И(B7>=$K$3;B7<=$N$3);B7;НД())
Распространим эту формулу вправо на ячейки 

С9:CW9.
Вопрос для учащихся: Каким еще способом мож-

но заполнить ячейки строки 9? (Ответ: можно вы-
делить интервал ячеек B8:CW8, уже заполненный 
формулами, и распространить его на одну строку 
ниже, тогда в строке 9 получится правильная  запись 
формул благодаря механизму автоматического из-
менения относительных ссылок и неизменности 
абсолютных ссылок. См. таблицу внизу.)

8. Выделив (с использованием клавиши  для 
выделения несмежных диапазонов) строки табли-
цы, соответствующие значениям x, y1* и  y2*, постро-
им точечную диаграмму с маркерами и сглаживаю-
щими линиями. При этом на втором шаге Мастера 
диаграмм на вкладке Ряд можно поочередно выде-
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лить в списке Ряд имеющиеся там пункты с именами 
рядов данных Ряд1 и задать для них более понятные 
имена (ввести их в поле Имя вместо имеющегося там 
содержимого):

Далее на третьем шаге Мастера диаграмм нуж-
но включить вывод основных линий по оси X. Саму 
диа грамму построим на том же самом рабочем лис-
те, где расположена исходная таблица.

После появления диаграммы смасштабируем ее, 
изменим цвет фона (на более светлый) и отредак-
тируем вид графика: сделаем линии более жирны-
ми, а маркеры, наоборот, уменьшим в размерах.

Получаемый результат:

9. Нетрудно заметить, что графики функций 
имеют две точки пересечения, которые являются 
решениями системы уравнений.

Исследуем первую точку (левую), для этого зада-
дим начальное и конечное значения интервала из-
менения переменной x на числа –4 и –2, а значения 
ymin и ymax — на числа –2 и 0, соответственно.

Наведя при этом курсор мыши на видимую точку 
пересечения графиков, можно прочитать на “всплы-
вающей подсказке” значения x и y этой точки (либо 
точки, близкой к точке пересечения, — все зависит 
от точности наведения курсора мыши).

Получаемый результат:

Далее можно продолжить изменение интерва-
ла значений x, чтобы, уменьшая этот интервал, 
определить координаты точки пересечения графи-
ков функций (и, соответственно, решение системы 
уравнений) более точно.

Аналогичным способом можно определить второе 
решение системы уравнений (правая точка пересече-
ния графиков), задав начальное и конечное значения 
интервала изменения переменной x равными 0 и 2, а 
значения ymin и ymax — равными 0 и 1, соответственно.

Получаемый результат:

Ответ: система уравнений

 
⎧ = + −⎪
⎨ − =⎪⎩

2 2 3;
sin 0,5.
y x x

x y  

имеет приближенные решения: (–2,76; –0,87) и 
(1,1; 0,39).

10. Решите графическим способом при помо-
щи созданной таблицы следующие системы урав-
нений (указаны начальные значения параметров 
построения):

№ Функция Формулы x1 x2 ymin ymax

1
− =⎧

⎨ − = −⎩

2 0;
3 2.
x y

x y
=B5/2
=3*B5+2 –2 0 –2 2

2
⎧ − =⎪
⎨ =⎪⎩

2 3 ;
* 3.

x y x
x y

=B5*B5-3*B5
=ЕСЛИ(B5<>0;3/B5;НД()) –5 5 –5 5
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Получаемые результаты:

Приближенное решение системы уравнений: 
(–0,8, –0,4)

Приближенное решение системы уравнений: 
(3,3, 0,9)

Следует обратить внимание, что точка 
“пересечения” графиков, расположенная вблизи 
нуля, — ложная. Прямолинейный отрезок 2-й 
функции возникает на графике из-за попытки 
программы Excel соединить две точки на краях 
ветвей графика функции y = 3/x, поскольку 
интервал значений функции между ними считается 
“несуществующим” из-за выхода значений y за 
пределы заданного диапазона [ymin, ymax].

  Задача 3. Создание рисунков с использованием 
графических средств Excel

Возможности Excel по построению графиков 
функций также позволяют решать нестандарт-
ные задачи, такие, как, например, создание про-
стых рисунков из заданных фрагментов графи-
ков функций.

Требуется получить рисунок “гриба”, построив 
графики следующих функций:

1) ( ) [ ]= − + + ∈ −2
1 6 66, 12,0y x x ;

2) 
( ) [ ]+

= + ∈ −
2

2

6
18, 12,0

3
x

y x ;

3) ( ) [ ]= ⋅ + − ∈ − −2
3 20 6 50, 8, 4y x x ;

4) 
( ) [ ]+

= + ∈ −
2

4

6
42, 12,0

3
x

y x ;

5) ( ) [ ]+
= + ∈ − −

2

5

6
32, 8, 4

3
x

y x .

1. Заготовим таблицу (см. внизу). Ее ширина 
определяется количеством значений x в макси-
мальном по ширине интервале [–12, 0] (из числа 
заданных интервалов изменения x) с учетом шага 
изменения значения x, равного 0,2:

2. В ячейки B4:B8 введем формулы, соответствую-
щие заданным функциям:

Ячейка Функция Формула

B4 ( )= − + +2
1 6 66y x =-((B3+6)*(B3+6))+66

B5
( )+

= +
2

2

6
18

3
x

y =((B3+6)*(B3+6))/3+18

B6 ( )= ⋅ + −2
3 20 6 50y x =((B3+6)*(B3+6))*20–50

B7
( )+

= +
2

4

6
42

3
x

y =-((B3+6)*(B3+6))/3+42

B8
( )+

= +
2

5

6
32

3
x

y =-((B3+6)*(B3+6))/3+32

Выделив диапазон ячеек B4:B8, распространим 
его вправо на все остальные ячейки таблицы (до 
BJ4:BJ8 включительно).

3. Для функций y3 и y5 удалим вычисленные зна-
чения этих функций для значений x, лежащих вне 
заданного для них диапазона [–8, –4]. Для этого 
достаточно стереть содержимое соответствующих 
ячеек (B6:U6, AQ6:BJ6, B8:U8, AQ8:BJ8).

4. Выделив таблицу (строки с 3-й по 8-ю), по-
строим для нее точечную диаграмму со сглаживаю-
щими линиями без маркеров. При этом на третьем 
шаге Мастера построения диаграмм нужно отклю-
чить вывод всех линий сетки и вывод легенды. Диа-
грамму построим на том же самом листе, на кото-
ром расположена таблица.

A B C D E F G H I … BJ

3 x –12 –11,8 –11,6 –11,4 –11,2 –11 –10,8 –10,6 … 0

4 y1           

5 y2           

6 y3           

7 y4           

8 y5           
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ТЕМА НОМЕРА 

Полученную диаграмму смасштабируем, установим для нее более светлый фон, а также сделаем линии 
более жирными и установим для линий “шляпки” оранжевый, а для линий “ножки” — коричневый цвет.

Получаемый результат:

Попытайтесь самостоятельно подобрать формулы для построения других картинок средствами Excel.

Знаете ли вы…
 Воспользовавшись различными возможностя-

ми выбора и оформления диаграмм в Excel, мож-
но сделать эти диаграммы более наглядными, 
отражающими их содержание. 

Примеры:
1) глубина морских проливов — использована 

диаграмма с областями, для шкалы оси Y задан 
обратный порядок значений, для рядов дан-
ных задана двухцветная градиентная заливка 
(рис. 1);

2) самые высокие действующие вулканы раз-
личных континентов — использована нестан-
дартная диаграмма “Конусы”, включены под-
писи данных — значения и вручную выровнены 
по горизонтали, отключена ось Y, изменен цвет 
заливки рядов данных, для стенок задан способ 
заливки в виде рисунка облаков (рис. 2);

3) планеты Солнечной системы — мелкие 
каменные тела — “пузырьковая” диаграмма, 
значения Х — расстояния от Солнца, значе-
ния Y — массы (процентный формат), размер 
“пузырьков” — диаметры, включены подписи 
данных — размеры “пузырьков” и добавлены 
надписи с названиями планет, для области по-
строения выбран фоновый рисунок “звездное 
небо”, для рядов данных включена опция “объ-
ем” (рис. 3);

4) планеты Солнечной системы — газовые 
гиганты — “пузырьковая” диаграмма, ось Х — 
названия планет (вывод оси Х отключен), зна-
чения Y — массы (числовой формат), размер 
“пузырьков” — диаметры, включены подписи 
данных — размеры “пузырьков” и значения оси 
Х, для области построения выбран фоновый ри-
сунок “звездное небо”, для рядов данных вклю-
чена опция “объем” (рис. 4).

Рис. 1  

Рис. 2  

Рис. 3  

Рис. 4  
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Связывание 
и консолидация 
данных

  При профессиональной работе с элект-
ронными таблицами широко применяют-
ся две процедуры объединения данных из 
нескольких таблиц в одну — связывание и 
консолидация данных. Во многих случаях их 
применение позволяет существенно облег-
чить работу менеджера, однако в школьном 
курсе информатики и ИКТ (даже профиль-
ного уровня) эти вопросы почему-то не рас-
сматриваются. Попытаемся восполнить этот 
пробел при помощи этой статьи и познако-
мить читателей с соответствующими удоб-
ными возможностями электронных таблиц.

Связывание рабочих книг

Связывание — это использование ссылок на 
ячейки из внешних рабочих книг для получе-
ния из них данных для своего рабочего листа. 
При связывании один рабочий лист стано-
вится зависимым от другого. Рабочая книга, 
содержащая связанные формулы (формулы с 
внешними ссылками), называется зависимой, 
а рабочая книга, в которой находится инфор-
мация, используемая в формуле с внешними 
ссылками, называется исходной. Важно от-
метить, что исходная рабочая книга не обяза-

тельно должна быть открыта в то время, когда 
открыта зависимая рабочая книга.

Почему лучше использовать связывание 
книг, а не просто копировать данные на раз-
ных листах одной и той же рабочей книги? 
Ценность процедуры связывания становится 
очевидной, если данные в исходной рабочей 
книге постоянно обновляются. Тогда благо-
даря связыванию с этой книгой в зависимой 
таблице всегда имеется доступ к самой све-
жей информации, тогда как операцию копи-
рования вам пришлось бы повторять заново 
при каждом изменении исходных данных.

Связывание рабочих книг может быть по-
лезным и когда информация хранится в разных 
книгах, а вам требуется создать итоговую кни-
гу, в которой связанные формулы используются 
для получения необходимых данных из каждой 
рабочей книги и вычисления по ним резуль-
татов. В этом случае исходные рабочие книги 
могут вообще создаваться разными пользова-
телями (в том числе в различных городах, — 
например, менеджерами филиалов компании, 
тогда как итоговую, сводную таблицу необхо-
димо подготовить для руководства центрально-
го отделения фирмы), а связывание позволяет 
объединить данные из них, не редактируя сами 
эти таблицы. Связывание можно также исполь-
зовать и как способ разбивки крупной табли-
цы на небольшие файлы. Как правило, с такой 
группой небольших таблиц легче работать, для 
этого требуется меньше оперативной памяти 
(это ограничение может и сегодня еще оста-
ваться существенным, так как объемы памяти 
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на становящихся все более популярными нетбуках 
обычно не очень велики).

Создание формул с внешними ссылками возмож-
но несколькими способами:

1) ручной ввод ссылок с клавиатуры;
2) использование щелчков мыши на требуемых 

исходных ячейках;
3) использование команды меню Правка  

Специальная вставка.
При ручном вводе ссылки требуемый адрес исход-

ной ячейки или диапазона вводится непосредственно 
в зависимой ячейке или в строке ввода формул. При 
этом нужно учитывать, что такие ссылки могут ока-
заться достаточно длинными, так как они содержат 
не только адреса соответствующих ячеек, но и имена 
требуемых рабочей книги и рабочего листа.

Общий синтаксис внешней ссылки:
=[имя_рабочей_книги]имя_листа!адрес_ячейки

Если же имя рабочей книги и/или имя листа со-
держит один или несколько пробелов, то в ссылке 
такое имя нужно обязательно заключать в одинар-
ные кавычки (апострофы):
='[имя_рабочей_книги]'имя_листа!'адрес_ячейки

Чтобы не делать ошибок при ручном вводе ссы-
лок, можно указывать требуемые ячейки непосред-
ственно в исходной таблице щелчками мыши. Для 
этого надо открыть и зависимую, и исходную рабо-
чие книги и активизировать (сделать текущей) в 
зависимой книге ячейку, в которой будет находить-
ся формула. Далее при вводе формулы достаточно 
указывать нужную ячейку или диапазон исходной 
книги щелчком или выделением мышью, тогда как 
Excel все остальное сделает автоматически и соз-
даст запись абсолютно правильной внешней ссыл-
ки. Заметим, что такая ссылка будет обязательно 
абсолютной (например, $A$3). Если же в дальней-
шем вы собираетесь распространять такую форму-
лу на другие ячейки путем ее копирования, то мо-
жет потребоваться преобразовать такую ссылку в 
относительную (например, A3).

Создать нужные связи между таблицами можно 
также с помощью диалогового окна Специальная 
вставка. Для этого надо открыть исходную рабочую 
книгу, выбрать в ней ячейку или диапазон, с которым 
требуется установить связь, и скопировать его в бу-
фер обмена. Затем нужно перейти в зависимую рабо-
чую книгу (при необходимости открыв ее), в которой 
должна находиться связанная формула, выбрать в 
меню команду Правка  Специальная вставка и в 
открывшемся диалоговом окне Специальная встав-
ка щелкнуть на кнопке Вставить связь (рис. 1).

При этом мы тоже получим в ячейке сразу готовую 
формулу связи, например, как показано на рис. 2.

Важно при этом помнить, что в одной рабочей 
книге могут находиться формулы, связанные с про-
извольным количеством различных исходных ра-
бочих книг. Excel даже позволяет создавать форму-
лы, связанные с не сохраненными и даже с еще не 
существующими рабочими книгами. 

Если ваша рабочая книга связана с нескольки-
ми рабочими книгами, то иногда бывает необхо-
димо просмотреть список всех исходных рабочих 
книг. Для этого надо выбрать в меню команду 
Правка  Связи. В результате появится окно 
Связи, в котором перечислены все исходные ра-
бочие книги, а также указаны другие возможные 
типы связей с внешними документами (рис. 3).

Рис. 3
Чтобы обновить связи с исходными рабочими 

книгами, надо нажать кнопку Обновить. Для свя-
зей с рабочими листами в диалоговом окне Связи 
всегда установлена опция обновления автомати-
ческое, и ее нельзя заменить на опцию по запросу. 
(Автоматическое обновление связей означает, что 
эти связи будут обновляться во время открытия ра-
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бочей книги, но Excel не обновит их автоматически, 
если в исходный файл будут внесены изменения.)

Для замены файла исходной рабочей книги нуж-
но нажать кнопку Изменить — программа Excel 
отобразит диалоговое окно, в котором можно бу-
дет выбрать новый исходный файл. После этого 
все формулы, содержащие ссылки на заменяемый 
файл, будут обновлены.

Если же в рабочей книге содержались внешние 
ссылки, которые теперь надо разорвать, то нужно 
нажать кнопку Разорвать связь. При этом появля-
ется окно запроса, где нужно подтвердить разрыв 
связей, нажав на кнопку Разорвать связи (рис. 4).

Консолидация рабочих листов

Консолидация — это объединение накопленной 
информации из двух или более рабочих листов, ко-
торые могут находиться в разных рабочих книгах. 
При этом, в отличие, например, от вычисления 
итоговой суммы, операция консолидации позволя-
ет получить итоговую таблицу, структура которой 
в основном совпадает со структурой исходных таб-
лиц, но которая содержит в каждой своей ячейке 
суммарные данные.

Необходимость консолидации данных чаще все-
го возникает в организациях и фирмах, имеющих 
разветвленную структуру из нескольких отделов 
или филиалов (в том числе в разных городах), об-
менивающихся информацией через электронную 
почту. При этом каждый отдел или филиал гото-
вит отчеты или какие-либо рабочие данные в виде 
таблиц, имеющих некоторую типовую структуру, 
а после получения всех таких таблиц менеджер в 
центральном офисе выполняет консолидацию дан-
ных из этих таблиц в единую таблицу, отражающую 
итоги деятельности всей организации в целом.

Рассмотрим, например, некую торговую фирму, 
имеющую филиалы в Москве, Санкт-Петербурге, 
Новосибирске, Екатеринбурге, Владивостоке и дру-
гих крупных городах России. Пусть руководство 
каждого из этих филиалов по итогам года готовит 
электронную таблицу, содержащую сведения о 
количестве проданных товаров в каждом меся-
це: строки таблицы содержат название товаров, а 
столбцы — название месяцев. Тогда после консоли-
дации данных из всех таких таблиц будет получе-
на таблица, строки которой тоже будут содержать 
название проданных товаров (причем полный их 
список — если какой-либо товар был продан хотя 
бы в одном филиале — будет отражен в итоговой 
таблице!), столбцы — названия месяцев, а ячейки 

на пересечении этих строк и столбцов — суммар-
ное количество проданных всеми филиалами еди-
ниц соответствующего товара в соответствующем 
месяце.

Выполнение консолидации данных может тоже 
осуществляться различными способами:

1) при помощи формул, использующих внешние 
ссылки;

2) при помощи окна Специальная вставка;
3) при помощи команды меню Данные  Кон-

солидация.
Рассмотрим каждый из этих способов подробнее.

Консолидация при помощи формул, 
использующих внешние ссылки

Пусть исходные таблицы по каждому из филиа-
лов имеют вид, показанный на рис. 5 а–г.

Рис. 5a

Рис. 5б

Рис. 5в

Рис. 4
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Рис. 5г

Пусть нам нужно получить в каждой ячейке ито-
говой таблицы суммарное значение количества 
продаж данного товара за данный месяц, т.е., на-
пример, в ячейке на пересечении строки “чайник” 
и столбца “январь” должна оказаться сумма зна-
чений на пересечении строки “чайник” и столб-
ца “январь”, взятых из каждой итоговой таблицы. 
Очевидно, что такую сумму можно вычислить 
обычной операцией сложения с использованием 
внешних ссылок на соответствующие ячейки ис-
ходных таблиц.

Например, в нашем случае упомянутое зна-
чение количества продаж чайников в январе во 
всех итоговых таблицах содержится в ячейке B3. 
Тогда для получения суммарного количества про-
данных чайников в январе достаточно поместить 
в ячейку B3 итоговой таблицы следующую фор-
мулу:

=[Филиал Москва.xls]Лист3!$B$3+[Филиал СПб.xls]
Лист3!$B$3+[Филиал Екатеринбург.xls]Лист3!$B$3

(напомним, что внешние ссылки всегда создаются 
абсолютными).

Добавить такие ссылки можно, поочередно пере-
ходя из окна итоговой таблицы в окно соответствую-
щей исходной таблицы (все они должны быть в этот 
момент открыты в Excel) и выбирая соответствую-
щие ячейки мышью:

• в итоговой таблице ввести знак “=”;
• перейти в таблицу в рабочей книге Филиал 

Москва.xls на листе Лист3 и щелкнуть мышью на 
ячейке B3 в ней;

• вернуться в итоговую таблицу и после добав-
ленной ссылки [Филиал Москва.xls]Лист3!$B$3 ввести 
знак “+”;

• перейти в таблицу в рабочей книге Филиал 
СПб.xls на листе Лист3 и щелкнуть мышью на ячей-
ке B3 в ней;

• вернуться в итоговую таблицу и после добав-
ленной ссылки [Филиал СПб.xls]Лист3!$B$3 ввести 
знак “+”;

• перейти в таблицу в рабочей книге Филиал 
Екатеринбург.xls на листе Лист3 и щелкнуть мышью 
на ячейке B3 в ней;

• вернуться в итоговую таблицу и, убедившись, 
что вся формула введена правильно, щелкнуть мы-
шью на кнопке подтверждения  для завершения 
ввода формулы.

Результат показан на рис. 6.

Рис. 6

Аналогичным способом создаются формулы с 
внешними ссылками и в каждой из других ячеек 
итоговой таблицы.

Очевидный недостаток такого способа — его 
значительная трудоемкость: необходимо вручную 
в каждой ячейке итоговой таблицы ввести форму-
лу, в которую вставить ссылки на соответствующие 
ячейки каждой исходной таблицы. Преимущество 
же использования формул с внешними ссылками — 
возможность автоматического обновления данных 
в итоговой таблице при изменении этих данных в 
исходных таблицах. (Но обязательное условие вы-
полнения такого обновления — в Excel в момент 
изменения содержимого ячеек исходной таблицы 
должна быть открыта и итоговая таблица!)

Консолидация при помощи окна Специальная 
вставка

Вспомним, что одной из возможностей, предостав-
ляемых в диалоговом окне Специальная вставка 
(вызываемом при помощи пункта меню Правка  
Специальная вставка), является выполнение во вре-
мя копирования одной из выбранных математиче-
ских операций (группа переключателей Операция). 

Смысл такой операции состоит в следующем. 
Если некоторый диапазон был скопирован в бу-
фер обмена, а затем мы вставляем его в таблицу, 
ячейки которой уже содержали какие-то значения, 
без выполнения какой-либо операции (по умолча-
нию выбран переключатель нет), то вставляемые 
значения ячеек заменяют прежние. Если же при 
вставке ранее скопированного диапазона в табли-
цу, в которой уже есть какая-то информация, в окне 
Специальная вставка был выбран переключатель, 
например, сложить, то в каждую ячейку таблицы, 
на которую “накладывается” ячейка вставляемо-
го диапазона, будет помещена сумма прежнего и 
вставляемого значений (рис. 7).

Рис. 7

ТЕМА НОМЕРА
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Очевидно, что вставляемый таким способом диа-
пазон может быть меньше, чем результирующая 
таблица, — тогда изменены будут значения только 
тех ячеек этой таблицы, на которые при вставке 
окажется “наложенным” этот диапазон.

Покажем, как можно использовать описанную 
операцию суммирования при специальной вставке 
для решения нашей задачи по консолидации данных. 

1. Заметим, что в разных филиалах расположе-
ние столбцов с названиями месяцев одинаково, 
но расположение строк с названиями товаров мо-
жет не совпадать (например, в таблице по Санкт-
Петербургу имеется строка для товара “кухонный 
комбайн”, отсутствующая в двух других исходных 
таблицах, а в таблице по Екатеринбургу отсутству-
ет строка “аэрогриль”). Нам же нужно, чтобы при 
выполнении специальной вставки суммировались 
ячейки, одинаковые по смыслу (например, все чай-
ники за январь). Поэтому при всех последующих 
операциях копирования и специальной вставки 
нужно обязательно соблюдать правило: копируе-
мый диапазон должен во всех таблицах соответ-
ствовать одним и тем же по смыслу столбцам и 
строкам. Например, в нашем случае можно копи-
ровать и вставлять весь диапазон для строк “чай-
ник”, “кофеварка” и “СВЧ-печь”, но строки “аэро-
гриль”, “кухонный комбайн” и “миксер” надо обра-
батывать как отдельные диапазоны.

2. Так как таблица по Санкт-Петербургу — наи-
более полная, можно скопировать ее всю в итого-
вый документ и вставить (обычным способом).

3. Выбрав таблицу по Москве, копируем диапазон 
ячеек из строк “чайник”, “кофеварка” и “СВЧ-печь” 
для всех столбцов. Затем переходим в итоговую 
таблицу, делаем текущей начальную (левую верх-
нюю) ячейку такого же диапазона и вызываем окно 
Специальная вставка. Выбираем в нем операцию 
сложить и выполняем вставку: во всех ячейках ука-
занного диапазона итоговой таблицы окажутся зна-
чения, равные суммам количеств проданных соот-
ветствующих товаров в каждый из месяцев по двум 
филиалам (рис. 8). 

Рис. 8
4. Повторяем указанные выше действия для до-

бавления к итоговой таблице данных из того же 
диапазона, скопированных из исходной таблицы 

по Екатеринбургу, — в результате каждая ячейка 
диапазона “чайник, кофеварка, СВЧ-печь — все ме-
сяцы” будет содержать суммарное количество про-
даж каждого из этих товаров за каждый месяц по 
всем трем филиалам, что нам и требовалось.

5. Аналогичные действия по суммированию диа-
пазонов нужно выполнить для каждого из остав-
шихся диапазонов (строк товаров “аэрогриль” и 
“миксер”), чтобы завершить формирование итого-
вой таблицы.

Преимущество такого способа консолидации 
данных по сравнению с использованием формул с 
внешними ссылками состоит в хотя бы частичной 
“автоматизации” выполняемых действий: можно 
обрабатывать сразу целый диапазон ячеек, а не 
каждую ячейку в отдельности. Главный же недоста-
ток этого метода — в итоговой таблице получаются 
только окончательные числовые значения, поэто-
му, если в какой-то исходной таблице данные будут 
изменены, то все действия по построению итого-
вой таблицы придется выполнять заново.

Консолидация при помощи пункта меню 
Данные  Консолидация

Это наиболее удобный и универсальный меха-
низм консолидации данных, позволяющий макси-
мально автоматизировать построение итоговой 
таблицы.

1. Для создания итогового документа нужно соз-
дать новую рабочую книгу и (желательно) открыть 
в Excel все исходные таблицы. Затем нужно в новой 
рабочей книге (будущем итоговом документе) сде-
лать текущей ячейку, соответствующую началу соз-
даваемой итоговой таблицы.

2. После выбора в меню пункта Данные  
Консолидация на экране появляется окно 
Консолидация, определяющее все параметры вы-
полняемой операции объединения данных (рис. 9).

Рис. 9
• Раскрывающийся список Функция определяет 

тип операции, которую надо совершать при объ-
единении данных в каждой ячейке итоговой таб-
лицы: Сумма, Количество, Среднее, Максимум, 
Минимум, Произведение, Количество чисел, 
Смещенное отклонение, Несмещенное отклоне-
ние, Смещенная дисперсия, Несмещенная дис-
персия. В нашей задаче каждая итоговая ячейка 
должна содержать суммарное значение количества 
продаж по соответствующему товару за соответ-
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ствующий месяц, поэтому в списке Функция нужно 
выбрать пункт Сумма. Если же, например, выбрать 
в нем пункт Максимум, то можно было бы в итого-
вом документе получить максимальное среди всех 
филиалов значение количества продаж для соот-
ветствующих товаров в соответствующие месяцы. 

• Поле Ссылка служит для ввода внешней ссылки 
на очередной обрабатываемый диапазон из одной 
из исходных таблиц. Эту ссылку можно ввести вруч-

ную, а можно воспользоваться кнопкой  в пра-
вой части поля, перейти в окно требуемой таблицы 
и выделить нужный диапазон мышью, — тогда его 
запись автоматически будет сформирована в поле 
Ссылка. Если же требуемая исходная таблица еще 
не открыта в Excel, то можно выбрать ее файл при 
помощи кнопки Обзор.

Заметим, что при выделении этого диапазона 
можно в каждой исходной таблице выделить всю 
таблицу сразу, включая ее “шапку” (названия то-
варов и месяцев), и даже выделить заодно часть 
пустых строк внизу таблицы (“про запас”, на слу-
чай дальнейшего пополнения исходных данных 
сведениями о других товарах). При этом можно не 
обращать внимания на расхождение в перечне на-
званий товаров и/или месяцев: при выполнении 
операции консолидации по описываемому способу 
программа Excel сама анализирует названия строк 
и столбцов и объединяет данные по их смыслу.

• В поле Список диапазонов формируется весь 
набор диапазонов данных, которые подлежат кон-
солидации (обычно — по одному диапазону на 
каждый исходный документ): сначала нужно вве-
сти (или получить, выделив нужный диапазон мы-
шью) запись каждой ссылки на очередной диапазон 
в поле Ссылка, а затем добавить ее в Список диа-
пазонов при помощи кнопки Добавить (а кноп-
ка Удалить, соответственно, позволяет убрать из 
списка ошибочно добавленный диапазон). Выбор 
же какой-либо из строк в списке диапазонов при-
водит к появлению этой строки в поле Ссылка, тог-
да можно, при необходимости, отредактировать ее 
текст и добавить в список диапазонов измененную 
запись, а старую после этого удалить.

• Флажки группы Использовать в качестве 
имен как раз и позволяют обеспечить автомати-
ческое распознавание программой Excel смысло-
вых названий строк и столбцов исходных таблиц 
(в нашей задаче — названий товаров и месяцев). 
Для этого нужно выделить в исходной таблице в со-
ставе диапазона подлежащих объединению данных 
также первую строку (“шапку”) и, соответственно, 
пометить флажок подписи верхней строки и/или 
выделить в составе исходного диапазона левый 
столбец с названиями строк и, соответственно, по-
метить флажок значения левого столбца.

• Наконец, пометка флажка Создавать связи с ис-
ходными данными позволяет помещать в итоговую 
таблицу не просто числовые значения, а использовать 

для их получения внешние ссылки (автоматически ге-
нерируемые программой Excel). Благодаря этому мы 
получаем возможность автоматического обновления 
итоговой таблицы при внесении каких-либо измене-
ний в исходные документы. 

Завершив определение параметров консолида-
ции и щелкнув мышью на кнопке ОК, мы получим 
искомую итоговую таблицу (см. рис. 9; флажок 
Создавать связи с исходными данными был при 
ее создании помечен).

Заметим, что эта таблица имеет сложную струк-
туру: часть ее строк скрыта, а отображаемые строки 
слева содержат кнопки со знаком “+”. Это означает, 
что, щелкнув на такой кнопке мышью, мы можем 
раскрыть соответствующую группу строк (показать 
ранее скрытые строки), чтобы просмотреть сами 
исходные данные, по которым была произведена 
консолидация.

Раскрыв строки с исходными данными на про-
смотр, можно, выбирая мышью те или иные ячей-
ки, просмотреть в строке ввода формул их истин-
ное содержимое. Нетрудно заметить, что при по-
строении таблицы консолидированных данных 
Excel фактически сначала формирует для каждой 
“типовой” строки каждого исходного документа от-
дельную строку (в нашем случае — с названиями 
каждого филиала) и заполняет эти строки соответ-
ствующими внешними ссылками на эти исходные 
данные (поскольку при консолидации был помечен 
флажок Создавать связи с исходными данны-
ми), а затем для группы таких “исходных” строк, 
касающихся одного и того же товара, формирует 
“итоговую” строку, ячейки которой вычисляются 
по соответствующей формуле исходя из значений 
уже в ячейках “исходных” строк на текущем рабо-
чем листе. Например, если в нашей задаче мы рас-
кроем в итоговой таблице “исходные” строки для 
строки с объединенными данными по товару “чай-
ник”, то увидим над ней три ранее скрытых строки 
по каждому из филиалов (их названия берутся из 
имен файлов соответствующих рабочих книг). При 
этом, например, ячейки C3, С4 и C5 содержат внеш-
ние ссылки на соответствующие ячейки этих рабо-
чих книг с данными о продаже чайников в январе в 
каждом из филиалов, — рис. 10.

Рис. 10
А если теперь проверить значение ячейки C6, 

которая относится уже к “итоговой” строке с кон-

ТЕМА НОМЕРА
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солидированными данными, то мы увидим, что 
эта ячейка содержит вызов функции СУММ() (так 
как в окне Консолидация мы выбирали функцию 
Сумма), аргументами которой являются уже “ло-
кальные” ячейки C3, C4 и C5 (рис. 11).

Рис. 11
Таким образом, итоговая таблица при консо-

лидации с установленными связями с исходными 
данными строится как разновидность сводной 
таблицы. 

Если же флажок Создавать связи с исходными 
данными при консолидации не был помечен, то в 
результате получается простая итоговая таблица 
без сложной структуры и скрытых строк, практи-
чески аналогичная получаемой вручную при по-
мощи окна Специальная вставка (рис. 12).

Рис. 12

Упражнение для самостоятельного 
выполнения

1. Создайте четыре рабочие книги с имена-
ми Филиал Москва.xls, Филиал Санкт-Петербург.xls, 
Филиал Екатеринбург.xls, Итоговая таблица продан-
ных товаров в филиалах "Диадема1".xls, Итоговая таб-
лица проданных товаров в филиалах "Диадема2".xls 
и Итоговая таблица проданных товаров в филиалах 
“Диадема3”.xls.

2. Заполните три первые созданные таблицы по 
образцу рис. 13–15.

Рис. 13

Рис. 14

Рис. 15
3. В файл Итоговая таблица проданных товаров в 

филиалах "Диадема1".xls скопируйте одну из набран-
ных таблиц, а затем в скопированной таблице очи-
стите ячейки с числовыми данными, оставив толь-
ко “шапку” таблицы. С помощью консолидации при 
помощи формул, использующих внешние ссылки, 
введите формулы для строки “чайник” для месяцев 
от января до июня (рис. 16).

Рис. 16
4. В файл Итоговая таблица проданных товаров в 

филиалах "Диадема2".xls также скопируйте одну 
из набранных таблиц, очистив в полученной ко-
пии ячейки с числовыми данными. Выполните 
консолидацию исходных таб лиц с помощью окна 
Специальная вставка (рис. 17).

Рис. 17

5. В файле Итоговая таблица проданных товаров 
в филиалах "Диадема3".xls сформируйте итого-
вую таблицу с помощью пункта меню Данные  
Консолидация (рис. 18).
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ИСТОРИЯ ИНФОРМАТИКИ

Вычислительная машина 
Штаффеля — “лучшая из себе 
подобных” 

   Русский “компьютер” получил мировое признание 
за 10 лет до отмены крепостного права, или 160-ле-
тие успешного дебюта российской вычислительной 
техники в Европе

“Сенсация! Русский компьютер получает премию 
1-й Всемирной промышленной выставки в Лон-
доне! Триумф русской вычислительной техники!” 
Так, наверное, кричали бы мальчишки — разносчи-
ки вечерних газет 160 лет тому назад, если бы зна-
ли такие слова. И хотя на самом деле никто ничего 
не кричал, “сенсация” действительно имела место. 
Администрация самой грандиозной выставки того 
времени наградила медалью экспонат Российской 
империи — механическую вычислительную маши-
ну часового механика Израиля Штаффеля с резолю-
цией “The best machine of this kind exhibited is that 
of Staffel” (“Лучшая из выставленных машин такого 
рода…”).

XIX век. Британия в зените славы — “владычи-
ца морей”, правительница почти трети всей оби-
таемой суши, неоспоримый лидер мировой про-
мышленной революции, и в этой роли чувству-
ет себя весьма уверенно. Выставка 1851 г. была 
призвана символизировать ее экономическое 
господство. Но презентация одних лишь местных 
достижений метрополии исключила бы возмож-
ность демонстрации технологических новинок 
из ее бесчисленных колоний и протекторатов — 
поэтому выставку решили сделать истинно все-
мирной. 

Чтобы еще больше подчеркнуть величие, бри-
танцы пожелали показать свои достижения на фоне 
разработок из “менее цивилизованных” стран. 

Доминировавшее в ту пору общественное на-
строение было готово к довольно заносчивому 
“параду” достижений Британской империи. А на 

общем фоне политической и экономической уве-
ренности большинства нации в завтрашнем дне 
30-летняя королева Виктория стремилась упрочить 
популярность своего правления.

Королева Виктория

Выставка стала триумфом и для принца Альбер-
та — супруга Виктории с 1840 г. (сначала ее свата-
ли за русского императора Александра II, кстати, 
тоже немца — внука Фридриха Вильгельма III, и 
Виктория даже в него влюбилась, но… он нашел ее 
“несимпатичной”). 

Принятый вначале прохладно, принц Альберт 
активно поддерживал развитие промышленности и 
науки, и скептики-британцы наградили его расту-
щей признательностью.

Инициатором 1-й Всемирной выставки был 
Г.Коул, видный государственный деятель, предпри-
ниматель и дизайнер. Принц Альберт быстро “про-
никся идеей”, санкционировал это грандиозное ме-
роприятие и убедил Викторию, причем настолько 
заинтересовал ее, что королева сама возглавила 
список учредителей. 

Обставленная с невиданным размахом выставка 
открылась 1 мая 1851 года в Хрустальном дворце 
(Crystal Palace), спроектированном сэром Джозе-№
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фом Пакстоном всего за 10 дней — гигантском, 
похожем на оранжерею, целиком прозрачном соо-
ружении из стекла и металла на территории Гайд-
парка (в нем было использовано около 1 млн. ква-
дратных футов стекла). 

Устроителям было важно, чтобы и само здание 
было впечатляющим и технически прогрессивным. 
На первом этаже огромного павильона длиной 503 м 
и на его галереях — всего более 13 кв. км выставоч-
ных стендов — разместилось более 13 000 экспо-
натов. В грандиозном залитом светом помещении 
демонстрировали даже большие паровые машины и 
натуральные деревья. 

Однако сам Хрустальный дворец даже немно-
го померк на фоне окружающего парка со многи-
ми копиями знаменитых статуй, геологической 
выставкой и первыми в мире восстановленными 
фигурами подлинных динозавров. Каскад велико-
лепных фонтанов с 12 000 соплами и подачей воды 
около полумиллиона литров венчался центральной 
струей высотой 75 м. 

В экспозиции имелись знаменитые автоматиче-
ские ткацкие станки Жаккара из Франции, управ-
ляемые перфокартами, автоматы для изготовле-
ния конвертов, бытовые изделия, сталелитейные 
технологии и жнейка из Америки. Представляли 
свою продукцию Индия, Австралия, Новая Зелан-
дия, Канада и другие колонии. В выставке участво-
вали 14 000 представителей различных стран. Она 
длилась пять с половиной месяцев и приняла более 
6 200 000 посетителей.

Одним из отмеченных особым вниманием жюри, 
а затем и медалью выставки оказался экспонат Рос-
сийской империи… 

Часовой мастер из Варшавы Израиль Штаф-
фель (Staffel) представил 13-разрядную вычисли-
тельную машину, выполнявшую четыре арифме-
тических действия, а также возводившую в сте-
пень и извлекавшую квадратные корни. Машина 
имела дополнительные разряды для дробных чи-
сел и была очень удобной для практических вы-
числений. 

Машина Штаффеля 
(рисунок из журнала “Tygodnik llustrowany”, 1859 г.)

Штаффель мастерил ее почти десять лет на соб-
ственные скромные средства. Однако ему повез-
ло. В 1845 г. он получил единодушное одобрение 
от варшавских ученых Адриана Кржижановского, 
Августа Бернхардта и Юлиана Баера, а вскоре в 

С.С. Уваров 
(картина художника 
Ореста Кипренского)

Лондон, 1851 г. Хрустальный дворец

Королева Виктория открывает выставку

“Картинки с выставки”
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 В МИР ИНФОРМАТИКИ  № 166

Варшаву наведался министр народ-
ного просвещения граф Сергей Се-
менович Уваров (президент Санкт-
Петербургской академии наук в 
1818–55 гг.). 

Будучи, не в пример многим 
чиновникам, прекрасно образо-
ванным человеком, С.С. Уваров 
сам всю жизнь увлекался расте-
ниями и создал ботанический сад. 
Он проводил политику жесткого 
правительственного контроля над 
просвещением, но именно тогда в 
России началось развитие промыш-
ленности — движущей силы развития качествен-
ного образования, возобновились и заграничные 
научные командировки. 

Видимо, не без рекомендации названных уче-
ных, Уваров встретился со Штаффелем, очень заин-
тересовался его машиной и пообещал помочь.

В том же 1845 году Штаффель получил серебряную 
медаль на Варшавской выставке. Вскоре царский на-
местник — князь Варшавский передал ему 150 рублей 
для поездки в Петербург, в Академию наук, которой 
Уваров в 1846 г. поручил исследовать машину. 

Изобретателя приняли ведущие эксперты того 
времени: математик Виктор Яковлевич Буняков-
ский — создатель вычислительной 
машины “Самосчеты Буняковско-
го” (1876 г.) и Борис Семенович 
Якоби — изобретатель электродви-
гателя (1834 г.), гальванотехники 
(1838 г.) и десятка конструкций 
телеграфных аппаратов и линий. 

Машину очень хвалили, а 
М.В. Остроградский — ученый с 
мировым именем, академик Пе-
тербургской академии наук, член 
Парижской, Американской, Рим-
ской и других академий и науч-
ных обществ — предлагал выдви-
нуть Штаффеля на Демидовскую 
премию.

Эта оценка особенно значитель-
на — признанный лидер российских 
математиков был весьма “свое  -
н равен”. Так, в 1832 г. он жестко 
раскритиковал механический пер-
фокарточный табулятор С.Н. Корса-
кова и его идею “интеллектуальной 
машины” (прообраз искусствен но-
го интеллекта), не принял геомет-
рию Н.И. Лобачевского, но зато 
много помогал знаменитому мате-
матику П.Л. Чебышёву с его вычис-
лительной машиной (1881 г.), “при-
ветил” Слонимского и “обласкал” 

петербургского учителя музыки Куммера — ав-
тора карманного “счислителя Куммера” (1846 г.), 
популярного в течение более 100 лет.

Среди преимуществ машины Штаффеля акаде-
мия назвала и то, что при умножении ей не при-
ходилось складывать произведение из отдельных 
чисел, хотя она была чисто механической — “про-
стой”, и алгоритм ее действия не основывался на 
формулах умножения, как в более “новаторской” 
машине Слонимского.

Кроме машины, Штаффель представил акаде-
мии небольшой механический прибор для сло-
жения и вычитания дробей с разными знамена-

телями. 
В 1847 г., по докладу Уварова, 

ему выдали 1500 руб. из прави-
тельственного бюджета по Цар-
ству Польскому. 

Как уже отмечалось, летом 
1851 г. его вычислительная ма-
шина получила медаль 1-й Все-
мирной промышленной выстав-
ки в Лондоне.

К сожалению, в серийное 
производство машина Штаффе-
ля не пошла. Себестоимость ее 
была высока, а спрос на подоб-
ные механизмы был еще очень 
мал… 

В.Я. Буняковский

Б.С. Якоби

Компьютерная игра 
“Крестики-нолики”

Н.А. Насыров, учитель информатики и математики средней школы села Сайраново, Республика Башкортостан
   Уверен, что не найдется ни одного читателя, ко-

торый хотя бы раз не играл в крестики-нолики — 
простую игру, где играющие на клетчатом поле 
из 9 клеток (3 на 3) должны заполнить любой ряд 
клеток по горизонтали, вертикали или диагонали 
крестиками (ноликами).

А не хотите ли самостоятельно разработать ком-
пьютерную программу, моделирующую эту игру, и 
предложить ее своим товарищам? Если да, то эта 
статья — для вас.

Начнем с варианта, в котором играют человек 
и компьютер, причем для упрощения сначала 
примем, что “электронный участник игры” вы-
бирает клетки наугад. Конечно, это несправед-
ливо, но потом мы устраним этот недостаток и 
научим компьютер “думать”. Заметим также, 
что соперника компьютера будем иногда на-
зывать “игрок”, хотя, конечно, и компьютер — 
тоже игрок ☺.

Игровое поле будем отображать на экране в виде, 
аналогичном показанному на рис. 1:
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Рис. 1

Примечание. Для упрощения примем, что компьютер 
всегда ставит крестик, а игрок — нолик.

Информацию о ситуации на игровом поле будем 
хранить в двумерном массиве размером 3 на 3. Если 
клетка на поле пуста — то в соответствующем эле-
менте массива будем хранить число 1, если в клет-
ке “записан” крестик — 100, если нолик — 10. Это 
позволит нам определить, выиграл ли кто-нибудь 
и кто именно (например, если в одной из строк, 
в одном из столбцов или на одной из диагоналей 
массива сумма значений составит 300, то выиграл 
компьютер).

Общая схема программы такая:
Подготовка начальной ситуации 
на игровом поле (в массиве поле)
Вывод игрового поля
Определение начинающего игру 
(это будем делать случайным образом)
если начинает компьютер
   то
     нц пока не конец_игры
     Ход_компьютера
     Вывод игрового поля
     если не конец_игры
       то
         Ход_игрока
         Вывод игрового поля
      все
     кц 
  иначе
   нц пока не конец_игры
       Ход_игрока 
       Вывод игрового поля 
       если не конец_игры 
         то
          Ход_компьютера
          Вывод игрового поля
       все
   кц 
все
Вывод результата игры
Очевидно, что после каждого хода участников 

игры должна проводиться проверка на предмет 
окончания игры.

В программе на школьном языке программиро-
вания (система КуМир), работающей по описанной 
схеме, используем следующие основные величины:

— поле — двумерный массив размером 3 на 3 для 
хранения информации о ситуации на игровом поле;

— начинает — величина, принимающая случай-
ное значение 1 или 2 и определяющая участника, на-

чинающего игру (если начинает = 1, то первый ход 
делает компьютер, если начинает = 2 — человек);

конец_игры — величина логического типа, фик-
сирующая факт окончания игры;

n — счетчик числа сделанных ходов.
Несколько слов о последней величине. По ее зна-

чению мы будем определять результат игры. Когда 
n = 9 и никто не выиграл — игра закончилась вни-
чью. Если до этого окажется, что выиграл компью-
тер, присвоим величине n значение, равное –100, 
если человек — –10. 

Создадим также ряд вспомогательных алгорит-
мов (процедур):

1) Пустое_поле — с его помощью происходит 
заполнение массива единицами (что соответствует 
пустому игровому полю — см. выше):

алг Пустое_поле
нач
  нц для i от 1 до 3
    нц для j от 1 до 3
      поле[i, j] := 1
    кц
  кц
кон
2) Вывод_поля — он проводит вывод на экран 

новой ситуации на игровом поле (напомним, что 
она зависит от значений элементов массива поле):

алг Вывод_поля
нач
  вывод " 1 2 3",нс 
  нц для i от 1 до 3
   вывод i
   нц для j от 1 до 3
     вывод " | "
     выбор
       при поле[i, j] = 10: вывод "0"
       при поле[i, j] = 100: вывод "Х"
       при поле[i, j] = 1: вывод " "
     все
   кц
   вывод " | ", нс
  кц
кон
3) Ход_игрока — реализует ввод человеком — 

участником игры координат х и у клетки, в которую 
он ставит свой знак, изменение ситуации на игро-
вом поле (в массиве поле) и проверку, не окончи-
лась ли игра. Участник игры может поставить но-
лик только в пустую клетку (поле[x, y] := 1), 
после чего соответствующее значение массива ста-
новится равным 10:

алг Ход_игрока
нач цел x, y
  нц
    вывод нс, "Ваш ход: "
    вывод нс, "Введите номер 
               строки "; ввод x
    вывод нс, "Введите номер 
               столбца "; ввод y
    если поле[x, y] <> 1
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      вывод нс, "Эта клетка занята!" 
    все
  кц_ при поле[x, y] = 1
  поле[x, y] := 10
  n := n + 1 |Увеличиваем счетчик ходов 
  |Проверяем, не окончилась ли игра  
  если Проверка(x, y) = -10 
  |Выиграл игрок
   то
    |Игра закончилась 
    конец_игры := да
    n := -10  |Условно 
  все
  |Может быть также ничья 
  если n = 9  |Если сделаны 9 ходов 
              |и игрок не выиграл 
   то |Ничья
    конец_игры := да
  все
кон
Алгоритм Ход_игрока вполне понятный, ком-

ментарии требуются только в части вызова вспомо-
гательного алгоритма-функции Проверка. Данный 
алгоритм выполняет проверку игрового поля и воз-
вращает результат, определяющий выигрыш одно-
го из участников. Ясно, что игра закончилась, когда 
какая-либо строка, столбец или диагональ запол-
нены одинаковыми знаками. Поэтому в алгоритме 
Обход для клетки, в которую был сделан последний 
ход, проводится суммирование значений в соот-
ветствующей строке и в соответствующем столбце 
(а для некоторых клеток — и на соответствующей 
диагонали / на соответствующих диагоналях) мас-
сива поле. Имена величин с суммами значений в 
строке, в столбце, на главной и на побочной диа-
гонали — сумма1, сумма2, сумма3 и сумма4. Если 
одна из этих величин равна 30, то выиграл человек, 
если 300 — то компьютер. В таких случаях функция 
возвращает значения, соответственно, –10 и –100, 
если никто не выиграл — –1.

Рассмотрим для примера еще раз рис. 1. Компью-
тер ходит в клетку (1, 1), значит, в алгоритм Про-
верка передаются координаты i = 1, j = 1. В опе-
раторе выбора для соответствующих значений вы-
полняется суммирование в первой строке, в первом 
столбце и на главной диагонали. Эти суммы равны 
100 + 1 + 10 = 111, 100 + 1 + 1 = 102 и 100 + 100 +
+ 100 = 300. Так как одна из сумм равна 300, зна-
чит, компьютер победил, функция возвратит зна-
чение –100. Аналогичные действия будут произво-
диться и для игрока. 

Итак, функция Проверка:
алг цел Проверка(цел x, y)

нач цел сумма1, сумма2, сумма3, сумма4

 сумма1 := 0; сумма2 := 0; 

 сумма3 := 0; сумма4 := 0

 выбор

  при x = 1 и y = 1: 

   сумма1 := поле[1, 1] + поле[1, 2] + поле[1, 3]

  сумма2 := поле[1, 1] + поле[2, 1] + поле[3, 1]

  сумма3 := поле[1, 1] + поле[2, 2] + поле[3, 3]

при x = 1 и y = 2:

  сумма1 := поле[1, 1] + поле[1, 2] + поле[1, 3]

  сумма2 := поле[1, 2] + поле[2, 2] + поле[3, 2]

при x = 1 и y = 3: 

  сумма1 := поле[1, 1] + поле[1, 2] + поле[1, 3]

  сумма2 := поле[1, 3] + поле[2, 3] + поле[3, 3]

  сумма4 := поле[3, 1] + поле[2, 2] + поле[1, 3]

при x = 2 и y = 1: 

  сумма1 := поле[2, 1] + поле[2, 2] + поле[2, 3]

  сумма2 := поле[1, 1] + поле[2, 1] + поле[3, 1]

при x = 2 и y = 2: 

  сумма1 := поле[2, 1] + поле[2, 2] + поле[2, 3]

  сумма2 := поле[1, 2] + поле[2, 2] + поле[3, 2]

  сумма3 := поле[1, 1] + поле[2, 2] + поле[3, 3]

  сумма4 := поле[3, 1] + поле[2, 2] + поле[1, 3]

при x = 2 и y = 3:

  сумма1 := поле[1, 3] + поле[2, 3] + поле[3, 3]

  сумма1 := поле[2, 1] + поле[2, 2] + поле[2, 3]

при x = 3 и y = 1: 

  сумма1 := поле[3, 1] + поле[3, 2] + поле[3, 3] 

  сумма2 := поле[1, 1] + поле[2, 1] + поле[3, 1]

  сумма4 := поле[3, 1] + поле[2, 2] + поле[1, 3]

при x = 3 и y = 2:

  сумма1 := поле[3, 1] + поле[3, 2] + поле[3, 3]

  сумма2 := поле[1, 2] + поле[2, 2] + поле[3, 2]

при x = 3 и y = 3: 

  сумма1 := поле[3, 1] + поле[3, 2] + поле[3, 3]

  сумма2 := поле[1, 3] + поле[2, 3] + поле[3, 3]

  сумма3 := поле[1, 1] + поле[2, 2] + поле[3, 3]

все

 знач  :=  -1   |Значение функции 

(условно – игра продолжается или ничья)

 если сумма1 = 30 или сумма2 = 30 или

      сумма3 = 30 или сумма4 = 30

   то |Выиграл человек

     знач := -10

 все

 если сумма1 = 300 или сумма2 = 300 или

      сумма3 = 300 или сумма4 = 300

  то |Выиграл компьютер

   знач := -100 

 все

кон

После сделанных рассуждений мы можем 
оформить также вспомогательный алгоритм 
Определение_и_объявление_результата:

алг Определение_и_объявление_результата
нач
 выбор
   при n = -10: вывод нс, 
       "Вы выиграли! Поздравляем!"
   при n = -100: вывод нс, 
       "Увы — Вы проиграли"
   при n = 10: вывод нс, "Ничья!"
 все
кон
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Осталось обсудить алгоритм Ход_компьютера. 
Как отмечалось в начале, координаты клетки, куда 
компьютер поставит крестик, будем определять 
случайным образом. Если выбранная клетка уже 
занята, то будем искать другую клетку (используем 
оператор цикла с постусловием).

алг Ход_компьютера
нач цел x, y
 вывод нс, "Ход компьютера - "
 вывод "для продолжения нажмите 
        любую клавишу"
 |Приостановка программы до нажатия 
 |любой клавиши
 нц 
 
 кц при клав <> 0
 нц
   |Получаем координаты клетки
   x := 1 + int(rnd(3))
   y := 1 + int(rnd(3))
 кц_при поле[x, y] = 1
  Пустая клетка найдена 
  Помещаем в соответствующий элемент
  массива поле значение 100
 поле[x, y] := 100
 n := n + 1 |Увеличиваем счетчик ходов
 |Проверяем, не окончилась ли игра
 если Проверка (x, y) = -100 
 |Выиграл компьютер
  то
     конец_игры := да
               n := -100
 все
 если n = 9 |Ничья
  то
   конец_игры := да
 все
кон
С использованием всех описанных вспомога-

тельных алгоритмов основная часть программы 
имеет вид:

|Общие (глобальные) величины
цел таб поле[1:3, 1:3]; цел i, j
лог конец_игры; конец_игры := нет
цел n; n := 0
алг игра
нач цел начинает
 Пустое_поле |Готовим массив поле
 Вывод_поля; |Выводим игровое поле
 начинает := 1 + int(rnd(2)) 
|Определяем, кто начинает
 если начинает = 1 
|Первым ходит компьютер 
  то 
  нц пока не конец_игры 
   Ход_компьютера
   Вывод_поля
   если не конец_игры 
    то |Ходит игрок

      Ход_игрока
      Вывод_поля
   все
  кц 
 иначе |Игру начинает человек
       |Аналогичные действия
  нц пока не конец_игры
   Ход_игрока; 
   Вывод_поля;
   если не конец_игры
    то
      Ход_компьютера
      Вывод_поля
   все
  кц 
все
Определение_и_объявление_результата
кон 

Вот и все! Если вы будете разрабатывать про-
грамму в системе КуМир — целесообразно офор-
мить красивый вывод данных в область вывода. 
Для этого в главном меню системы выберите пункт 
Инструменты, а в нем — подпункт Настройки 
(рис. 2). В разделе Внешний вид измените шрифт 
на “Courier New” и щелкните на кнопке ОК.

Наберите программу и поиграйте в игру. Для 
полной отладки рассмотрите три случая: ваша по-
беда, ваш проигрыш и ничья (при необходимости 
“поддайтесь” компьютеру). Через несколько игр вы 
заметите, что компьютер очень “глуп” — он совер-
шенно не думает, куда ставить крестик. Но ничего, 
в следующей статье мы снабдим его “интеллектом” 
(точнее — “искусственным интеллектом”)… 

Литература 
1. Гурский Д.А., Гурский Ю.А. Flash MX 2004 и 

ActionScript 2.0: обучение на примерах. М.: Новое 
знание, 2004. 

2. Справочная информация системы КуМир 1.6.0 
для Windows (kumir-1.6.0-release-win32-full-setup), 
http://lpm.org.ru/kumir/.

Рис. 2
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От редакции. Разработанную программу, по-
жалуйста, пришлите в редакцию. Предлагаем 
также несколько усовершенствовать программу, 
описанную в статье, — в алгоритме Ход_игро-
ка при вводе значений х и у проводить контроль 

правильности этих значений (должны соблюдать-
ся условия 1 ≤ x ≤ 3 и 1 ≤ y ≤ 3). Все приславшие 
правильные программы будут награждены ди-
пломами. Срок представления программ — но-
ябрь 2011 года.

Спасибо вам, уважаемые коллеги!

За активную работу с учащимися в 2010–2011 
учебном году по материалам раздела “В мир инфор-
матики” редакция выражает благодарность:

— Абизяевой Валентине Николаевне, Респуб-
лика Татарстан, г. Нижнекамск, школа № 27;

— Артамоновой Василисе Васильевне, средняя 
школа поселка Новопетровский Московской обл.;

— Безумовой Виктории Александровне, 
основная школа поселка Каратайка, Архангель-
ская обл.;

— Богдановой Ларисе Михайловне, Республи-
ка Карелия, поселок Надвоицы, школа № 1;

— Болдыревой Светлане Владимировне, Рес-
публика Башкортостан, г. Уфа, гимназия № 3 им. 
А.М. Горького;

— Брунову Александру Сергеевичу, средняя 
школа села Ириновка, Новобурасский р-н Саратов-
ской обл.;

— Брусенской Марии Сергеевне, г. Волгоград, 
поселок Горьковский, школа № 8;

— Валиевой Дании Ильясовне, средняя школа 
села Сулеево им. Р.Г. Галеева, Республика Татар-
стан, Альметьевский р-н;

— Воеводиной Р.В., Чувашская Республика, 
г. Канаш, Канашский педагогический колледж;

— Волкову Юрию Павловичу, Владимирская 
обл., г. Струнино, школа № 11;

— Воловой Ольге Николаевне, г. Новохоперск 
Воронежской обл., гимназия № 1;

— Вторушиной Нине Аркадьевне, средняя 
школа села Средний Васюган, Томская обл., Карга-
сокский р-н;

— Гавриловой Марии Иосифовне, г. Пенза, 
школа № 512;

— Гильзер Н.В., Республика Башкортостан, 
г. Уфа, лицей № 60;

— Гилязовой Гульнаре Маликовне, Республика 
Татарстан, Актанышский р-н, село Актаныш, сред-
няя школа № 2;

— Гранаткиной О.М., Республика Коми, г. Сык-
тывкар, МОУ “Лицей народной дипломатии”;

— Грачевой Татьяне Викторовне, Челябинская 
обл., поселок Увельский, школа № 1;

— Долговой Галине Александровне, средняя 
школа села Восточное Нижегородской обл.;

— Евдокимовой Анне Игоревне, средняя шко-
ла поселка Осиновка, Алтайский край;

— Жариковой Елене Николаевне, Совхоз-
ная средняя школа, Московская обл., Серебряно-
Прудский р-н, поселок Успенский;

— Желтышевой Любови Анатольевне, средняя 
школа поселка Суксун, Пермский край;

— Загафурановой Альбине Фингатовне, сред-
няя школа села Сейтяково Балтачевского р-на, Рес-
публика Башкортостан;

— Зайцевой Лилии Алексеевне, г. Белово Кеме-
ровской обл., поселок Краснобродский, школа № 31;

— Зориной Елене Михайловне, Санкт-Пе-
тербург, г. Зеленогорск, лицей № 445;

— Зорихиной Наталье Юрьевне, Свердловская 
обл., г. Нижняя Салда, школа № 7;

— Зубаревой Вере Анатольевне, Красноярский 
край, Тасеевский р-н, село Сухово, школа № 3;

— Зудину Василию Павловичу, Ардатовское 
ПУ-104, поселок Ардатов Нижегородской обл.;

— Игошевой Анне Аркадьевне, Свердловская 
обл., г. Ревда, школа № 10;

— Искандаровой Айгуль Римовне, Республика 
Башкортостан, г. Уфа, школа № 18;

— Каликиной Татьяне Валерьевне, Республика 
Карелия, поселок Надвоицы, школа № 1;

— Кирилловой Людмиле Николаевне, Чуваш-
ская Республика, г. Канаш, Канашский педагогиче-
ский колледж;

— Козыревой Ольге Викторовне, Москва, гим-
назия № 1530;

— Комбаровой Светлане Ивановне, г. Воро-
неж, лицей № 2;

— Кординой Нине Евгеньевне, Смоленская 
обл., г. Демидов, школа № 1;

— Коровину Денису Викторовичу, средняя 
школа села Ложниково, Омская обл., Тарский р-н;

— Краснёнковой Л.А., средняя школа поселка Еро-
фей Павлович, Амурская обл., Сковородинский р-н;

— Лешукову Александру Евгеньевичу, средняя 
школа села Вожгора, Архангельская обл., Лешукон-
ский р-н;

— Лопатину Михаилу Алексеевичу, г. Лесоси-
бирск Красноярского края, поселок Стрелка, школа 
№ 8 им. Константина Филиппова;

— Макаровой Л.Ф., Караклинская средняя шко-
ла, Чувашская Республика, Канашский р-н;

— Матяниной О.М., Республика Татарстан, 
г. Бавлы, гимназия № 4;

— Меньшикову Виталию Владимировичу, Рес-
публика Карелия, г. Сегежа, школа № 5;

— Мерзляковой Розе Валентиновне, средняя 
школа села Бабино, Удмуртская Республика, Завья-
ловский р-н;

ВНИМАНИЕ КОНКУРС
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— Мироновой Анне Анатольевне, Москва, 
Центр образования № 1406 (школа для обучаю-
щихся с нарушениями слуха);

— Муравьевой Оксане Владимировне, средняя 
школа деревни Муравьево, Вологодская обл.;

— Неофитовой Наталии Николаевне, средняя 
школа села Янтиково, Чувашская Республика;

— Николаевой Веронике Павловне, средняя 
школа села Янтиково, Чувашская Республика;

— Новоселовой Ирине Дмитриевне, г. Екате-
ринбург, гимназия № 40;

— Омельченко Светлане Юрьевне, средняя 
школа села Кипцы, Саратовская обл., Екатеринов-
ский р-н;

— Орловой Елене Владимировне, Республика 
Башкортостан, г. Стерлитамак, школа № 17;

— Павловой Наталье Николаевне, Краснояр-
ский край, г. Канск, школа № 5;

— Павловой Ю.Е., Кемеровская обл., г. Осинни-
ки, поселок Малиновка, школа № 30 им. Н.Н. Коло-
кольцова;

— Пашиной Наталье Дмитриевне, Пензенская 
обл., поселок Тамала, школа № 1;

— Погуляй Ольге Дмитриевне, Свердловская 
обл., г. Ревда, школа № 10;

— Пучкиной Светлане Александровне, Рес-
публика Башкортостан, г. Стерлитамак, гимна-
зия № 5;

— Рябченко Наталье Родионовне, Ставрополь-
ский край, Кочубеевский р-н, станица Барсуков-
ская, школа № 6;

— Родиковой Раисе Дмитриевне, г. Смоленск, 
школа № 29;

— Савенковой Лидии Сергеевне, Москва, гим-
назия № 1540;

— Саловой Т.В., Суроватихинская средняя 
школа, Нижегородская обл., Дальне-Констан-
тиновский р-н;

— Сергееву Сергею Александровичу, Москва, 
кадетская школа-интернат № 5 “Преображенский 
кадетский корпус”;

— Ситдиковой Анисе Гайнуловне, Республика 
Башкортостан, Краснокамский р-н, село Николо-
Берёзовка, школа № 1;

— Стариковой Марине Евгеньевне, Воронеж-
ская обл., поселок Каменка, средняя школа № 1 им. 
Героя Советского Союза В.П. Захарченко;

— Стафеевой Надежде Александровне, г. Ново-
уральск Свердловской обл., школа № 58;

— Тимофеевой Ирине Анатольевне, основная 
школа села Именево, Республика Чувашия, Красно-
армейский р-н;

— Товмасяну Мураду Грантовичу, средняя шко-
ла села Урман, Республика Башкортостан, Иглин-
ский р-н;

— Толмачевой Н.П., г. Рубцовск Алтайского 
края, школа № 1;

— Удаловой А.А., основная школа поселка Ми-
хинский, Воронежская обл., Таловский р-н;

— Федоровой Людмиле Александровне, Мо-
сква, Московский кадетский корпус “Пансион вос-
питанниц Министерства обороны РФ”;

— Харисовой Светлане Фаиловне, Республика 
Татарстан, Азнакаевский р-н, поселок Актюбин-
ский, школа № 3;

— Хлопкову Геннадию Константиновичу, Мо-
сква, кадетская школа-интернат № 5 “Преображен-
ский кадетский корпус”;

— Цикиной Елене Николаевне, г. Ярославль, 
школа № 33;

— Цыганковой Ие Юрьевне, Вадьковская сред-
няя школа, Брянская обл., Погарский р-н;

— Черновой Любови Ивановне, средняя школа 
села Сердар, Республика Марий Эл;

— Чернышевой И.А., г. Воронеж, школа № 5 им. 
К.П. Феоктистова;

— Шамшеву Михаилу Васильевичу , Москва, 
гимназия № 1530;

— Шафикову Насиму Расимовичу, Республика 
Татарстан, г. Бавлы, гимназия № 4;

— Широковой Ларисе Владимировне, г. Волго-
град, лицей № 9;

— Шитовой Любови Александровне, средняя 
школа села Горелово Тамбовской обл.;

— Шишигиной О.В., Куминская средняя школа, 
Тюменская область, Ханты-Мансийский автоном-
ный округ – Югра, Кондинский р-н;

— Шнейдер Елене Вильгельмовне, Москва, 
школа № 1399;

— Ярцеву Виктору Александровичу, Свердлов-
ская обл., Красноуфимский р-н, Тавринская сред-
няя школа;

— Ярцевой Ольге Владимировне, г. Ярославль, 
школа № 33.

Списки читателей, приславших ответы на за-
дания, опубликованные в марте–апреле, редакция 
представит в начале нового учебного года. Спасибо 
всем, и до встречи!

Как здорово, что все мы здесь сегодня собрались…
Олег Митяев, бард 
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