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Практическая работа № 19, 20 «Разработка алгоритмов линейной и разветвляющейся структуры в виде блок-схем», «Разработка алгоритмов циклической структуры в виде блок-схем». 

1. Алгоритм и его формальное исполнение
1.1 Понятие алгоритма
Алгоритмы могут описывать процессы преобразования самых разных объектов. Широкое распространение получили вычислительные алгоритмы, которые описывают преобразование числовых данных. Само слово «алгоритм» происходит от algorithmi – латинской формы написания имени выдающегося математика IX века аль-Хорезми, который сформулировал правила выполнения арифметических операций.

Определение 1: Алгоритм – это строго определенная последовательность действий, описывающая процесс преобразования объекта из начального состояния в конечное, записанная с помощью понятных исполнителю команд.

Определение 2: Алгоритм – это однозначно определенная последовательность действий, записанная на понятном исполнителю алгоритмическом языке и определяющая процесс перехода исходных данных к результату.

Определение 3: Исполнитель алгоритма – это некоторая абстрактная или реальная (техническая, биологическая или биотехническая) система, способная выполнить действия, предписываемые алгоритмом.

Выберем в качестве объекта текст и построим алгоритм, описывающий процесс его редактирования. Для того, чтобы изменить состояния объекта, необходимо выполнить над ним определенную последовательность действий. Выполняющий такие операции объект называется исполнителем. Исполнителем редактирования текста может быть человек или компьютер.

Исполнителя характеризуют:

· среда;

· элементарные действия;

· система команд;

· отказы.

· Среда (или обстановка) – это «место обитания» исполнителя.

· Система команд исполнителя – каждый исполнитель может выполнять команды только из некоторого строго заданного списка – системы команд исполнителя. Для каждой команды должны быть заданы условия применимости (в каких состояниях среды может быть выполнена команда) и описаны результаты выполнения команды.

· После вызова команды исполнитель совершает соответствующее элементарное действие.

· Отказы исполнителя возникают, если команда вызывается при недопустимом для нее состоянии среды.

В информатике универсальным исполнителем алгоритмов является компьютер.

1.2 Свойства алгоритма

Алгоритмы состоят из отдельных команд, которые исполнитель выполняет одну за другой в определенной последовательности. Разделение информационного процесса в алгоритме на отдельные команды является важным свойством алгоритма и называется дискретностью. 

Каждая команда алгоритма понимается исполнителем единственным образом – это свойство алгоритма называется однозначностью. Алгоритм работает при меняющихся в некоторых пределах исходных данных – данное свойство алгоритма называется массовостью.


Процесс преобразования текста необходимо разбить на отдельные операции, которые должны быть записаны в виде отдельных команд исполнителю. Каждый исполнитель обладает определенным набором, системой команд, которые он может выполнять. Алгоритм должен быть понятен исполнителю, то есть должен содержать только те команды, которые входят в систему его команд.

В процессе редактирования текста возможны различные операции: удаление, копирование, перемещение или замена его фрагментов. Исполнитель редактирования текста должен быть в состоянии выполнить эти операции. Запись алгоритма должна быть такова, чтобы, выполнив очередную команду, исполнитель точно знал, какую команду необходимо выполнять следующей. Это свойство алгоритма называется детерминированностью.

Должны быть определены начальное состояние объекта и его конечное состояние (цель преобразования). Алгоритм должен обеспечивать преобразование объекта из начального состояния в конечное за конечное число шагов. Такое свойство алгоритма называется результативностью.

Следовательно, для текста необходимо задать начальную последовательность символов и конечную последовательность символов, которая должна быть получена после редактирования.

2. Формы записи алгоритма

Выделяют две формы записи алгоритмов: графическая форма и словесная форма.

Графическая форма записи алгоритма (блок-схема) характерна тем, что отдельные шаги алгоритма изображаются геометрическими фигурами, а последовательность выполнения шагов – связями между этими фигурами. Для того, чтобы сделать алгоритм более наглядным используют блок-схемы. Различные элементы алгоритма изображаются с помощью различных геометрических фигур: для обозначения начала и конца алгоритма используются прямоугольники с закругленными углами, а для обозначения последовательности команд – прямоугольники.

2.1 Словесный способ записи алгоритмов

Определение 4: Словесный способ записи алгоритмов представляет собой описание последовательных этапов обработки данных. Алгоритм задается в произвольном изложении на естественном языке.

Например: записать алгоритм нахождения наибольшего общего делителя (НОД) двух натуральных чисел:

1) записать два числа;

2) если числа равны, то взять любое из них в качестве ответа и остановиться, в противном случае продолжить выполнение алгоритма;

3) определить большее из чисел;

4) заменить большее из чисел разностью большего и меньшего из чисел;

5) повторить алгоритм с шага 2.

Описанный алгоритм применим к любым натуральным числам и должен приводить к решению поставленной задачи. Словесный способ не имеет широкого распространения по следующим причинам:

· такие описания строго не формализуемы;

· страдают многословностью записей;

· допускают неоднозначность толкования отдельных предписаний.

2.2 Графический способ записи алгоритмов

Графический способ представления алгоритмов является более компактным и наглядным по сравнению со словесным способом.

Определение 5: При графическом представлении алгоритм изображается в виде последовательности связанных между собой функциональных блоков, каждый из которых соответствует выполнению одного или нескольких действий. Такое графическое представление называется схемой алгоритма или блок-схемой.

В блок-схеме каждому типу действий (вводу исходных данных, вычислению значений выражений, проверке условий, управлению повторением действий, окончанию обработки и т.п.) соответствует геометрическая фигура, представленная в виде блочного символа. Блочные символы соединяются линиями переходов, определяющими очередность выполнения действий.

Основные элементы блок-схемы
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Прямоугольник – любая последовательность действий; внутри прямоугольника записываются формулы или словесное описание выполняемых действий.

Ромб – блок проверки условия, так как любое условие может быть только истинно или ложно, у блока один вход и два выхода, соответствующие действиям, выполняемым в случаях, когда условие истинно и когда оно ложно. Выходы подписываются символами «+» или «Да», «-» или «Нет», «1» и «0».

Параллелограмм – блок ввода исходных данных. Внутри фигуры пишутся данные, которые должны быть введены.

Лист с разрывом – блок вывода данных. Внутри блока указывается, какие данные или сообщения программа выводит для предоставления пользователю.

Прямоугольник с закругленными углами – блоки начала и конца программы, внутри блока указываются ключевые слова «начало», «конец» соответственно.

Шестиугольник – блок, служащий для изображения циклов, у него два входа (первый и повторный вход в цикл) и один выход, соответствующий завершению циклического процесса.

ОБЩИЙ ВИД АЛГОРИТМА

алг имя (аргументы и результаты)

    дано условие применимости алгоритма
    надо цель выполнения алгоритма

нач описание промежуточных данных

       тело алгоритма (последовательность команд)

кон

Словесная форма записи алгоритма (псевдокод) характерна тем, что шаги алгоритма и последовательность их выполнения задаются с помощью набора специальных ключевых слов. Эта форма ближе к реальным языкам программирования. Существует много различных вариантов псевдокода, например, в русскоязычной литературе по программированию распространен следующий вариант псевдокода:

· нач – начало программы;

· кон – конец программы;

· если…то….иначе....всё – проверка условия;

· ввод – ввод данных;

· вывод – вывод данных;

· выбор…при…иначе…всё – команда выбора

· для….от….до…нц…кц – цикл со счетчиком (нц – начало цикла, кц – конец цикла);

· пока…нц…кц – цикл с предусловием;

· нц…кц…пока – цикл с постусловием.

3. Основные типы алгоритмических структур

3.1 Линейный алгоритм

Существует большое количество алгоритмов, в которых команды должны быть выполнены последовательно одна за другой. Такие последовательности команд называются сериями, а алгоритмы, состоящие из таких серий, называются линейными.

Определение 6: Алгоритм, в котором команды выполняются последовательно одна за другой, называется линейным алгоритмом.                 

На рисунке приведена блок-схема, отображающая структуру линейного алгоритма, по которой исполнителю удобно отслеживать процесс его выполнения.

  3.2 Алгоритмическая структура «ветвление»
В отличие от линейных алгоритмов, в которых команды выполняются последовательно одна за другой, в алгоритмическую структуру «ветвление» входит условие, в зависимости от выполнения или невыполнения которого реализуется та или иная последовательность команд (серия).   
Определение 7: В алгоритмической структуре «ветвление» та или иная серия команд выполняется в зависимости от истинности условия.

Определение 8: Условием называется высказывание, которое может быть либо истинным, либо ложным. Условие, записанное на формальном языке, называется условным или логическим выражением.

Условные выражения могут быть простыми и сложными. Простое условие включает в себя два числа, две переменных или два    арифметических выражения, которые сравниваются между собой с использованием операции сравнения (меньше, больше, равно). Например, 5>3, 2*8 = 4*4. Сложное условие – это последовательность простых условий, объединенных между собой знаками логических операций. Например, 5>3 AND 2*8 = 4*4.

Алгоритмическая структура «ветвление» может быть зафиксирована различными способами: графически, с помощью блок-схемы; на языке программирования с использованием специальной инструкции ветвления (оператора условного перехода).

ОБЩИЙ ВИД КОМАНДЫ «ВЕТВЛЕНИЕ»

если условие (полная форма)        если условие (сокращенная форма)   

      то серия команд 1

      то серия команд 1

      иначе серия команд 2               всё

всё

3.3 Алгоритмическая структура «цикл»

В алгоритмическую структуру «цикл» входит серия команд, выполняемая многократно. Такая последовательность команд называется телом цикла.

Циклические алгоритмические структуры бывают двух типов: циклы со счетчиком, в которых тело цикла выполняется определенное количество раз; циклы с условием, в которых тело цикла выполняется, пока условие истинно.

Определение 9: В алгоритмической структуре «цикл» серия команд (тело цикла) выполняется многократно.

Алгоритмическая структура «цикл» может быть зафиксирована различными способами: графически – с помощью блок-схемы; на языке программирования с использованием специальных инструкций, реализующих циклы различного типа.

3.3.1 Цикл со счетчиком

Когда заранее известно, какое число повторений тела цикла необходимо выполнить, можно воспользоваться циклической инструкцией (оператором цикла со счетчиком).


В начале выполнения цикла значение переменной «счетчик» устанавливается равным «начальному значению». При каждом проходе цикла переменная «счетчик» увеличивается на величину шага. Если она достигает величины, большей «конечного значения», то цикл завершается и выполняются следующие за ним операторы.

ОБЩИЙ ВИД АЛГОРИТМА СО СЧЕТЧИКОМ

нц число повторений раз

тело цикла (последовательность                     команд)

кц

3.3.2 Циклы с условием


Часто бывает так, что необходимо повторить тело цикла, но заранее неизвестно, какое количество раз это надо сделать. В таких случаях количество повторений зависит от некоторого условия. Условие выхода из цикла можно поставить в начале, перед телом циклом. Такой цикл называется циклом с предусловием. Условие выхода из цикла можно поставить в конце, после тело цикла. Такой цикл называется циклом с постусловием.
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Цикл с предусловия


     Цикл с постусловием
ОБЩИЙ ВИД АЛГОРИТМА С ЦИКЛОМ

нц  пока число повторений раз

      тело цикла (последовательность команд)

кц
3.3 Алгоритмическая структура «выбор»


Алгоритмическая структура «выбор» применяется при реализации ветвления со многими вариантами серий команд. В структуру выбора входят несколько условий, проверка которых осуществляется в строгой последовательности их записи в команде выбора. При истинности одного из условий выполняется соответствующая последовательность команд.

Определение 9: В алгоритмической структуре «выбор» выполняется одна из нескольких последовательностей команд при истинности соответствующего условия.
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ОБЩИЙ ВИД КОМАНДЫ «ВЫБОРА»

Выбор (полная форма) 


     Выбор (сокращенная форма)
        при условие 1: серия команд 1                      при условие 1: серия команд 1
        при условие 2: серия команд 2                       при условие 2: серия команд 2

        …………………………………
            …………………………………

       при условие n: серия команд n
     всё
      иначе серия команд n +1               
всё

   

Контрольные вопросы:

1. Какой тип алгоритмической структуры необходимо применить, если:

а) последовательность команд должна быть выполнена определенное количество раз;

б) последовательность команд выполняется или не выполняется в зависимости от условия;

в) последовательность команд должна быть обязательно выполнена хотя бы один раз и должна повторяться до тех пор, пока условие справедливо?

2. Какие из ниже перечисленных правил являются алгоритмами? Ответ обосновать.

а) орфографические правила;

б) правила выполнения арифметических операций;

в) правила техники безопасности;

г) правила перевода чисел из одной системы счисления в другую.

3. В чем состоит различие между естественными языками и языками программирования.
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