Методические рекомендации к занятиям ТЕМЫ 7

 «Алгоритмы обработки информации»

Урок 13. Постановка задачи сортировки данных. Сортировка методом выбора максимального (минимального) элемента
Цель урока: познакомить учащихся с сортировкой данных как одним из способов обработки информации; изучить алгоритм сортировки данных методом выбора максимального (минимального) элемента 

Примерный ход урока. 

Обсуждение и решение задачи поиска информации в упорядоченной совокупности данных, выполненное на предыдущих занятиях, даёт основание перейти к задаче сортировки, так как именно в упорядоченной информации поиск осуществляется значительно быстрее.  
Урок можно начать с обсуждения вопроса, в какой совокупности данных поиск информации осуществляется быстрее (в упорядоченной или в неупорядоченной)? Предложите учащимся вспомнить ситуации, задачи, в которых информацию необходимо отсортировать по какому-либо признаку. От чего будет зависеть время выполнения сортировки на компьютере? Во-первых, от размера массива данных, во-вторых, от эффективности алгоритма. Можно отметить, что существует множество алгоритмов сортировки, каждый из которых характеризуется  временнóй и алгоритмической сложностью. Рассмотрим алгоритм сортировки методом «выбора».
Обсуждение алгоритма сортировки методом «выбора» целесообразно провести на наглядном примере – массиве целых чисел. Пусть требуется отсортировать массив по убыванию. Объясните суть алгоритма на примере обработки совокупности чисел.
Например, дан массив P из N= 6 элементов:
	
	Индексы элементов массива
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Значения элементов массива
	21
	45
	22
	54
	60
	35


На 1-м этапе находится номер максимального элемента и осуществляется обмен значениями 1-го и найденного максимального элемента. На своё место встанет один, самый большой элемент. 

На 2-м этапе ищется номер максимального элемента в части массива, начинающейся с номера 2. Осуществляется обмен этого элемента и элемента Р[2]. Таким образом, два элемента будут стоять на своём месте (они отмечены в таблице штриховкой).

Обсудите с учениками, сколько подобных этапов поиска и перестановки надо выполнить, если в массиве N элементов? (N-1, так как последний раз надо найти наименьший из двух оставшихся значений).

	1 этап
	Массив до обмена. Ищем макс. элемент.
	21
	45
	22
	54
	60
	35

	
	Массив после обмена. 
	60
	45
	22
	54
	21
	35

	2 этап
	Массив до обмена. Ищем макс. элемент.
	60
	45
	22
	54
	21
	35

	
	Массив после обмена.
	60
	54
	22
	45
	21
	35

	3 этап
	Массив до обмена. Ищем макс. элемент.
	60
	54
	22
	45
	21
	35

	
	Массив после обмена
	60
	54
	45
	22
	21
	35

	4 этап
	Массив до обмена. Ищем макс. элемент.
	60
	54
	45
	22
	21
	35

	
	Массив после обмена
	60
	54
	45
	35
	21
	22

	5 этап
	Массив до обмена. Ищем макс. элемент.
	60
	54
	45
	35
	21
	22

	
	Массив после обмена
	60
	54
	45
	35
	22
	21


Таблица 1. Обозначения: 
[image: image1] - выделен максимальный элемент, 
[image: image2]-элементы, стоящие на своих местах.

Составьте совместно с учащимися блок-схему алгоритма. Например:


[image: image3]
Затем сформулируйте условие задачи: таблицу футбольного чемпионата отсортировать по порядку убывания набранных командами очков. 

Рассмотрите в учебнике таблицы  на рис.1.30 и 1.31. Вопросы к ученикам: 

· по какому полю отсортированы таблицы? Что такое ключ сортировки?
· Определите порядок сортировки каждой таблицы.

Разберите программу сортировки Sort_1, представленную в учебнике. Что новое по- сравнению с блок-схемой внесено в программу сортировки? (Все перестановки, которые происходят в массиве P, дублируются для соответствующих элементов массива Team).
Задание для учащихся. 
1. Ответить на вопрос: что измениться в рассмотренном выше алгоритме сортировки, если требуется упорядочить массив в порядке возрастания значений?

2. Ввести в компьютер программу Sort_1, отладить и протестировать. 

Домашнее задание. §1.7.7, Переделайте программу Sort_1 таким образом, чтобы неупорядоченная таблица футбольного чемпионата стала бы отсортированной в алфавитном порядке названий команд.
Урок 14. Сортировка методом «Обмена» (пузырька)
Цель урока: познакомить учащихся с сортировкой данных методом «обмена» (пузырька);  научиться программировать алгоритм
Примерный ход урока. 

Процесс сортировки методом «обмена» (популярное название – метод «пузырька») можно объяснить, ориентируясь на пример, представленный в параграфе. Логику изложения целесообразно построить в следующем порядке: 1)пример, объясняющий метод сортировки на некотором числовом массиве, 2)алгоритм метода (блок-схема), 3) разбор программы. 

Вопросы к учащимся после обсуждения метода сортировки на конкретном примере:

1. Что в данном алгоритме называют «проходом массива»?

2. Какие действия выполняются в ходе одного прохода?

3. Сколько проходов надо выполнить, если в массиве N элементов?

4. Сколько сравнений выполняется за один проход, если номер прохода равен i? Почему?

5. Почему метод назвали методом «пузырька»?
Блок-схему можно составить  для обычного числового массива, а программу разобрать с учётом сортировки данных футбольного чемпионата.

Задание для учащихся. Наберите программу Sort_2, отладьте и протестируйте. 
Домашнее задание. §1.7.7, знать алгоритмы сортировки, переделать программу Sort_2 таким образом, чтобы неупорядоченная таблица футбольного чемпионата стала бы отсортирована по алфавиту названий команды.
 Урок 15. Сравнение алгоритмов сортировки.  Оптимизация алгоритмов.
Цель урока: Научить учащихся оценивать временнỳю сложность алгоритмов.

Примерный ход урока. Время обработки данных (временнáя сложность)  – важнейшая характеристика алгоритма. Так как многие задачи решаются несколькими способами, необходимо научить учащихся оценивать алгоритм с точки зрения временнόй сложности. Особенно это касается циклических алгоритмов, к которым относятся алгоритмы сортировки. Временнáя сложность циклических алгоритмов определяется количеством повторений выполнения циклов. Для сравнения и оценки временнόй сложности каждого из рассмотренных методов, можно блок-схемы их реализации вывести на слайд и оценить количество повторений цикла. Для обоих алгоритмов формула для подсчета полного количества повторений цикла  выводится из следующих рассуждений:
При i=1 внутренний цикл выполняется N-1 раз

При i=2 внутренний цикл выполняется N-2 раза

….

При i= N-1 внутренний цикл выполняется 1 раз. 

Таким образом, S=(N-1) + (N-2) + (N-3) +…  + 2 + 1=(N2-N)/2

Из данной формулы видно, что временнáя сложность рассмотренных алгоритмов зависит квадратично от N. Чтобы оценить эту величину, её зависимость от длины массива, можно построить таблицу, где значения в 3 и 4 строках оцениваются по сравнению со значениями второй строки:
	Кол-во элементов массива - N
	Число повторений цикла - S

	16
	120

	100
	4950

	200 (N увеличилось в 2 раза)
	19900 (S увеличилось в 4 раза)

	300(N увеличилось в 3 раза)
	44850(S увеличилось в 9 раз)


Таким образом, время обработки массива с увеличением количества элементов существенно возрастает. Можно ли как-то оптимизировать рассмотренные алгоритмы?

Оптимизации поддается алгоритм сортировки методом «пузырька». Идея оптимизации состоит в том, что  набор данных может оказаться  отсортированным ранее, чем за N-1 проход. Если анализировать результат каждого прохода на признак «а были ли перестановки?», то выполнение программы может закончиться раньше максимально-допустимого времени.
Задание для учащихся. 
1. Внесите изменения в программу Sort_2, оптимизирующие алгоритм сортировки методом пузырька, используя предложенную выше идею. Подсказка: можно применить логическую переменную для фиксации признака «массив еще не отсортирован», или ввести счетчик числа перестановок, который на проходе без перестановок окажется равным нулю – признак того, что массив отсортирован.
2. Проанализируйте алгоритм сортировки методом «выбора», можно ли его оптимизировать?
В заключение урока, сообщите учащимся об алгоритме быстрой сортировки Хоара, с которым учащиеся познакомятся в следующем учебном году. Его временная сложность пропорциональна величине N·ln(N). Дать оценку скорости выполнения алгоритма быстрой сортировки также можно с помощью таблицы:
	Кол-во элементов массива - N
	Число повторений порядка N2
	Число повторений порядка N·ln(N)

	16
	156
	44,4

	100
	10000
	460,52

	200 
	40000
	1059,67


Домашнее задание. Повторить параграфы 1.7.5-1.7.7. Знать понятия по темам «Поиск и сортировка информации», уметь составлять алгоритмы поиска и сортировки, изученные на уроках.
Урок 16. Заключительный урок по теме «Алгоритмы обработки информации»
Форма проведения данного урока может быть разной и зависеть от уровня подготовки учащихся в программировании.
1) Урок-практикум по разработке программ сортировки данных. 
Данный урок целесообразно проводить с классами, учащиеся которых могут самостоятельно разрабатывать программы. 
Урок можно провести, организуя работу в группах по 2-3 человека или по вариантам.

Задания (практикум к главе 1, §1.7.7):

1. Применяя сортировку методом пузырька, составить программу для решения  следующей задачи. В исходных данных дополнительно присутствует информация о разнице забитых и пропущенных мячей каждой командой. Для определения мест, занятых командами, нужно осуществить сортировку таблицы чемпионата в порядке убывания очков с учетом следующего правила: если команды набрали равное число очков, то впереди оказываются те, у которых больше разница мячей.

2. Составить программу для решения предыдущей задачи, в которой учитывается следующее условие: если команды набрали равное число очков, то впереди оказываются те, у которых больше разница мячей; если у нескольких команд одинаково число очков и разница мячей, то команды располагаются в алфавитном порядке их названий.
2) Урок- зачёт. Проверка уровня усвоения изученных алгоритмов поиска и сортировки. Можно организовать в виде устного зачёта на знание основных понятий по темам «Поиск и сортировка информации», умение составлять алгоритмы поиска и сортировки, изученные на уроках.
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