Створення програм. Алгоритми

Комп’ютери використовуються для розв’язання найрізноманітніших задач: обчислень, вивчення явищ природи, управління технологічними процесами, опрацювання текстів, малювання і т.д.

Процес розв’язання задач з використанням комп’ютера складається з декількох етапів.

Етап 1. Створення інформаційної (математичної) моделі.

Нехай вам потрібно розв’язати якусь задачу, і ви хочете використати послуги комп’ютера. З чого починати?

Перш за все – розібратись, що для даної задачі головне, а чим можна знехтувати. 

Наприклад. Визначити площу поверхні письмового стола.

Як зазвичай діють в такому випадку? Вимірюють довжину і ширину стола, перемножують одержані числа. Така елементарна процедура означає, що реальний об’єкт – поверхня стола – замінюється абстрактною математичною моделлю – прямокутником.

Як бачите, з усіх властивостей стола ми виділили тільки три: форму поверхні (прямокутник) і довжини сторін. Для нас не важливі ні колір, ні матеріал, з якого стіл виготовлений, ні його вартість.

Інформаційна модель завжди грунтується на деякому спрощенні. Але зате з’являється можливість використати для її розв’язання комп’ютер.

На прикладі задачі про стіл ви побачили, що з усієї інформації про об’єкт можна виділити ті дані, які будуть початковими (довжини сторін), а також визначити те, що потрібно одержати – результати ( площа). Вони пов’язані співвідношенням: S=ab.

Отже, створюючи математичну модель для розв’язання задачі, потрібно:
1) зробити припущення, на яких буде грунтуватись математична модель ( реальний об’єкт замінюється його абстрактною моделлю);

2) визначити, що вважати початковими даними і результатами;

3) записати математичні співвідношення (формули, рівняння тощо), які зв’язують результати з початковими даними.

Створенням математичної моделі завершується перший етап розв’язання задачі за допомогою комп’ютера.

Етап 2. Складання алгоритму.

Перед тим, як продовжувати далі тему, послухайте три приклади і подумайте, що спільного в цих різних прикладах.

1. Казка.

Їхав-їхав Іван царевич і доїхав до трьох доріг. На роздоріжжі лежить великий камінь, а на камені слова написані: “Хто прямо поїде – сам помре, і коня згубить, хто наліво поїде – сам помре, а кінь цілий буде, хто направо поїде – сам живий буде, а коня згубить.

2. Порося смажене (кулінарний рецепт).

Порося натерти зсередини сіллю, перцем. Вкласти всередину черствий батон, щоб туша не втратила форми. Змастити зверху сметаною і покласти на розжарене дечко. Вушка і хвостик прикрити вологою тканиною, щоб не згоріли. Смажити 2 год., поливаючи маслом і сметаною.

3. Знаходження найбільшого спільного дільника двох цілих чисел а і b.

1. Якщо числа рівні, то будь-яке з них є НСД.

2. В іншому випадку знайти більше з чисел.

3. Більше число замінити різницею більшого і меншого чисел.

4. Менше число залишити без змін.

5. Повторювати п.1-3 до тих пір, поки числа не стануть однаковими.

В цих прикладах є інструкція, певна послідовність дій, виконавши яку можна розв’язати певну задачу. 

Для того, щоб комп’ютер міг розв’язати задачу, потрібно скласти для нього чітку інструкцію, строго вказати необхідну послідовність дій. Такі інструкції для розв’язання математичних задач вперше були розроблені арабським математиком аль-Хорезмі у 825 році, і їх пізніше назвали алгоритмами.

Спочатку розглянемо властивості алгоритмів, а потім, виходячи з цих властивостей, з’ясуємо, що таке алгоритмом.

Кожен з нас щодня використовує алгоритми: інструкції, правила, рецепти тощо. Інколи ми це робимо, не задумуючись, автоматично, наприклад, відкриваючи двері ключем.

Приклад 1. 
1. Дістати ключ.

2. Вставити ключ в отвір замка.

3. Повернути ключ 2 рази проти годинникової стрілки.

4. Вийняти ключ.

Приклад 2.

Вас запросили в гості. Напевно, ви попросите докладно і точно пояснити, як добратись. Пояснення може мати наступний вигляд:

1. Вийти з дому.

2. Повернути праворуч.

3. Пройти 2 квартали до зупинки маршрутки.

4. Сісти в маршрутку №9, що йде до центра міста.

5. Проїхати 3 зупинки.

6. Вийти з маршрутки.

Подивимось на ці алгоритми. На перший погляд, між ними немає нічого спільного. Але якщо придивитись уважно, можна помітити суттєву схожість між ними. Перш за все - це строгий порядок виконання дій.

Давайте переставимо в І алгоритмі ІІ і ІІІ дії. Ви, звичайно, зможете виконати і цей алгоритм. Але двері навряд чи відкриються. А що вийде, коли поміняти місцями ІV і V дії в ІІ алгоритмі? Він стане невиконуваним!

І властивість алгоритмів: для алгоритма важливий не тільки набір дій, але й те, як вони організовані (в якому порядку виконуються).

ІІ властивість: кожна дія виконується лише пілся завершення попередньої (якщо ви хочете прийти в гості вчасно, краще не намагатись в ІІ алгоритмі виконати шосту дію, якщо не закінчили п'яту).

ІІІ властивість: кожна дія повинна бути чіткою і однозначною (не можна записати дію "повернути ключ" - це не буде алгоритмом).

Ми тепер можемо сказати, що алгоритм - це організована послідовність дій.

Це формулювання, звичайно, не можна вважати означенням алгоритма. Скажемо відразу - абсолютно строгого означення алгоритма ми не дамо. Поняття алгоритма в інформатиці вважається фундаментальним. Таким, як поняття точки, прямої, площини в геометрії, простору і часу в фізиці, речовини в хімії.
Ми склали декілька алгоритмів і припускали, що виконує їх людина. Людина - не єдиний виконавець алгоритмів. Роботи-маніпулятори і станки з програмним управлінням, жива клітка і тварини в цирку виконують різні алгоритми, в тому числі й ті, що людина виконати не може.

Приклад. Алгоритм переправи через річку.

1. Підійти до річки.

2. Війти в річку.

3. Йти по дну, поки не вийдеш на другий берег.

Людина не завжди зможе виконати цей алгоритм, але його легко виконає "робот-підводник".

Отже, перед тим, як складати алгоритм розв'язання задачі, потрібно з'ясувати, які дії даний виконавець може виконати. Ці дії називаються допустимими діями виконавця.

Приклад. Скласти алгоритм для робота-Чергового.

Дано:

1. Правила запису команд:

· кожна команда записується з нового рядка;

· команда закінчується крапкою;

· не допускається введення знаків переносу при переході на наступний рядок.

2. Набір допустимих команд:

· закрий вікно;

· зітри з дошки;

· намочи ганчірку;

· відкрий вікно;

· сядь на місце.

Початкові умови: заняття закінчується, вся дошка списана, ганчірка зовсім суха, єдине велике вікно в кабінеті закрите.

Пропонується 5 алгоритмів для аналізу. Потрібно знайти помилки і визначити, які алгоритми розв'язують поставлену задачу, які - ні, які не можуть виконуватись.

	Алгоритм 1. 
	Алгоритм 2.
	Алгоритм 3.
	Алгоритм 4.
	Алгоритм 5.

	Закрий вікно.
	Відчини вікно.
	Відкрий вікно.
	Відкрий вікно. Намочи
	Відкрий вікно.

	Зітри з дошки.
	Намочи ганчірку.
	Зітри з дошки.
	ганчірку. Зітри з дошки.
	Намочи ганчірку.

	Намочи ганчірку.
	Витри дошку.
	Намочи ганчірку.
	Закрий вікно. Сядь на
	Зітри з дошки.

	Відкрий вікно.
	Підмети підлогу.
	Сядь на місце.
	місце.
	Закрий вікно.

	Сядь на місце.
	Закрий вікно.
	
	
	Сядь на місце.

	
	Повернись на місце.
	
	
	


В першому алгоритмі порушена логічна послідовність дій. Другий і четвертий алгоритми робот не зрозуміє і не зможе виконати. В четвертому алгоритмі грубо порушено правила запису команд, а в другому алгоритмі використано команди, яких немає в наборі допустимих команд.

Третій алгоритм робот зрозуміє, але його виконання не приведе до бажаного результату. П'ятий алгоритм правильний.

Таким чином, для розв’язання задачі потрібно вибрати виконавця і тільки потім складати алгоритм розв’язання, використовуючи тільки допустимі дії цього виконавця.

Тепер можемо уточнити поняття алгоритму.

Алгоритм - це організована послідовність дій, допустимих для деякого виконавця. 

Етап 3. Написання програми.

Комп’ютери можуть виконувати алгоритми автоматично. Але для цього алгоритм потрібно записати в “зрозумілій” для машини формі, тобто на спеціальній мові, яка називається мовою програмування. 

Мова програмування – це формальна мова спілкування людини з комп’ютером.

Алгоритм, записаний на мові програмування, називається програмою.

Отже, ІІІ етап розв’язання задачі за допомогою комп’ютера – написання програми, отримання і аналіз результатів роботи комп’ютера.

Етапи розв’язання задач з використанням ЕОМ:
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