Методические рекомендации к занятиям ТЕМЫ 7 «Алгоритмы обработки информации»

Урок 1. Определение, свойства и описание алгоритма
Цель урока: систематизация знаний об алгоритмах, полученных в курсе информатики 8-9 классов. Учащиеся должны уметь приводить примеры, иллюстрирующие свойства алгоритмов, знать способы описания алгоритмов.

Примерный ход урока. Занятие можно построить в виде дискуссии, подготовив вопросы по теории алгоритмов, изученной в 8-9 классах и в разделе «Информационные процессы» (п.1.5.4). Можно предложить учащимся самостоятельно изучить материал, а затем обсудить прочитанное. Поскольку урок носит теоретический характер, необходимо продумать и подготовить иллюстративный материал, способствующий поддержке интереса к изучаемой теме и её усвоению.

Акцент, который ставится в учебнике, и на который обязательно надо обратить внимание учащихся – это то, что далее будем говорить об алгоритмах обработки информации программно управляемыми исполнителями. 
Повторите понятия: алгоритм, СКИ, свойства алгоритма, попросите учеников привести примеры, ответить на следующие вопросы: Какие свойства алгоритма заключены в самом определении? Какое свойство характеризует качество алгоритма? Что означает «аварийное завершение» алгоритма? 
Новое, что предлагают в данной теме авторы учебника – это понятия однопроцессорного и многопроцессорного исполнителя, распараллеливание выполнения алгоритма. Можно спросить учеников, влияет ли распараллеливание вычислительного процесса на суть свойства «дискретность» алгоритма? 

Ещё один важный аспект, требующий внимание – это различие между понятиями «команда алгоритма» и «шаг исполнителя». Некоторый опыт учащихся в программировании поможет ответить на вопросы: «В каких алгоритмах число шагов всегда совпадает с количеством команд?», «В каких алгоритмах число шагов может оказаться меньше (больше) количества команд?». Соответствующие примеры можно привести, используя таблицу 1.16 и рассматривая алгоритмы разных типов (линейный, ветвящийся и циклический).
Эта же таблица 1.16 иллюстрирует способы описания алгоритмов, которые можно объяснить, используя учебник или выводя  фрагменты таблицы на экран. Блок-схемы часто применяют  для более наглядного представления алгоритма или его части, при этом необходимо соблюдать стандарты изображений отдельных блоков и базовых алгоритмических структур. Учебный АЯ применяют для обучения разработке алгоритмов без привязки к какому-либо языку программирования (речь идет о языках процедурного типа).
Чтобы проиллюстрировать свойство универсальности алгоритма по отношению к исходным данным, можно использовать блок-схему алгоритма решения квадратного уравнения, представленную на рис. 1.26 (п.1.7.4).
Важно с самых первых уроков программирования воспитывать культуру проектирования и написания программ: соблюдение принципов структурного программирования и наглядного представления. Можно показать заранее подготовленные примеры наглядного (со сдвигами строк) и ненаглядного представления программ, обсудить преимущества первого и недостатки второго. 

Предложите учащимся составить алгоритмы решения задачи перемножения многозначных целых чисел методом Аль-Хорезми и (или) русским методом (п.1.5.4), используя описание в виде блок-схемы. При этом фокусируйте внимание учащихся на структурном представлении алгоритмов:

· если используется цикл с предусловием, то переход к выполнению тела цикла обязательно должен быть по значению логического выражения ИСТИНА, а при использовании цикла с постусловием - ЛОЖЬ;
· ветви команды ветвления должны быть сведены в одну точку;
· команды тела цикла надо изображать одну за другой, не разбивая команды на две части (до условия и после условия);
· каждая команда (управляющая структура) должна иметь одну точку входа и одну точку выхода.

Если эти условия соблюдать, то такой алгоритм легко понять и достаточно просто написать программу по разработанной блок-схеме, надо только соблюдать правила языка программирования. 

На рис. 1 представлено решение задачи с использованием русского метода.
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В заключение урока по таблице с системой основных понятий повторите определения и понятия темы. 
Домашнее задание. § 1.7.1., выучить теорию, уметь приводить примеры, иллюстрирующие основные понятия темы, свойства алгоритмов. Ответить на вопросы 1-6.  Описать алгоритмы на русском АЯ для задач перемножения многозначных целых чисел методом Аль-Хорезми и русским методом. 
Урок 2. Понятие алгоритма. Способы записи алгоритмов. 
Практикум по составлению алгоритмов.
Примерный ход урока. 
1. В начале урока можно выполнить небольшой тест (3-5 минут), актуализирующий знания основных понятий данной темы. Затем обсудить ответы к тесту. Примерные вопросы теста:
	1. 
	Свойство «Понятность» алгоритма означает, что он должен быть записан с помощью 
	A. команд, понятных разработчику алгоритма
B. команд из системы команд исполнителя
C. операторов языка программирования
D. команд, понятных пользователю алгоритма 

	2. 
	Свойство «Точность» алгоритма означает, что 
	A. алгоритм предполагает самостоятельное действие исполнителя
B. алгоритм точно должен завершиться
C. каждая команда алгоритма определяет однозначное действие исполнителя

D. алгоритм даёт один и тот же результат независимо от исходных данных

	3. 
	Свойство «Массовость» алгоритма означает, что
	A. алгоритм может исполнить масса исполнителей
B. в алгоритме используется масса переменных

C. алгоритм предназначен для решения конкретной задачи

D. алгоритм предназначен для решения некоторого класса задач, а не одной конкретной

	4. 
	Свойство «универсальность» это более широкое употребление свойства 
	A. массовость
B. точность

C. конечность

D. дискретность

	5. 
	Свойство «дискретность» алгоритма означает, что
	A. алгоритм состоит из разных команд
B. все команды выполняются последовательно
C. каждая команда алгоритма выполняется отдельно от других
D. число шагов алгоритма равно числу команд

	6. 
	С точки зрения структурного программирования всякий алгоритм может быть составлен из следующих  базовых структур
	A. Следование, ветвление
B. Следование, ветвление

C. Цикл, ветвление

D. Следование, ветвление, цикл

	7. 
	Определите, какой из фрагментов не удовлетворяет свойству конечности алгоритма
	A. Ввести N

S:=0

Пока N<>0 повторять

Нц 
S:=S +N mod 10

N:=N div 10

 кц
	B. Ввести N

S:=0

Пока N<>0 повторять

Нц 
S:=S +1

N:=N-1

кц
	C. Ввести N

S:=0

Пока N<>0 повторять

Нц 
S:=S +N mod 10

Кц 

N:=N div 10


	8. 
	Определите, какой из фрагментов алгоритма не удовлетворяет принципам структурного программирования
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2. Обсудите вопросы 1-6 после §1.7.1.
3. Выполнить упражнение 8 после параграфа 1.7.1. Алгоритм должен удовлетворять свойству универсальности по отношению к исходным данным и правилам структурного программирования. Учащиеся могут предложить два варианта решения задачи. Один мы представим в виде блок-схемы, а другой на учебном алгоритмическом языке.
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4. Разработать алгоритмы решения линейного уравнения ax=b, неравенства ax<b.
Задачи можно предложить учащимся решить в группах по 2 человека, затем всем классом обсудить полученные алгоритмы.
Домашнее задание. Повторить основные понятия §1.7.1. Разработать и протестировать программы к алгоритмам, составленным на уроке.
Уроки 3-4-5. Алгоритмическая машина Поста

Место уроков: В 1930-х годах  появилась новая наука – теория алгоритмов, решающая проблему алгоритмической разрешимости задач обработки информации. В рамках теории алгоритмов  было предложено несколько моделей универсальных исполнителей алгоритмов: машина Тьюринга, машина Поста, нормальные алгоритмы Маркова. 

Для понимания учащихся программирование машины Поста проще, поэтому знакомство с алгоритмическими машинами можно начать с неё, а затем познакомиться с машиной Тьюринга, или  дать дополнительное задание освоить структуру и СКИ машины Тьюринга наиболее пытливым  ученикам. Выбор в пользу машины Поста также объясняется её простой структурой, двоичным алфавитом кодирования и возможностью строить алгоритмы с использованием базовых алгоритмических структур. Задания по составлению алгоритмов для машины Поста развивают алгоритмическое и логическое мышление учащихся, способствуют развитию образного мышления.

Цель уроков: познакомить учащихся с машиной Поста как формальным исполнителем алгоритмов; научить учащихся программированию машины Поста.

Урок 3. Знакомство с машиной Поста

Примерный ход занятия. 

Познакомьте с устройством машины Поста, системой команд автомата. Важный момент в объяснении: машина Поста – это  автоматическое устройство по обработке информации, имеющейся на информационной ленте (положение меток, головки автомата на ленте). Начальное состояние ленты - это  исходные данный задачи, конечное – это результат.

Продемонстрировать работу автомата можно, используя программу – эмулятор, который можно скачать по адресу: http://www.rusoft.net/comment/6957/index.html
Понимание системы команд машины, как правило, не вызывает трудностей. Необходимо заострить внимание учеников на правилах выполнения команды условного перехода «? m, k»: если текущая ячейка пуста, то управление передаётся на команду с номером m, иначе – на команду с номером k.
В учебнике (§ 1.7.3) в задаче 1 приведёна программа ее  решения  на машине Поста. Выведите на экран эту программу или выдайте учащимся её распечатку. Попросите  проанализировать программу и ответить на вопрос: какую задачу решает данный алгоритм при исходном состоянии ленты, приведённом в задаче? Попросите учащихся составить блок-схему алгоритма. Такой приём позволит быстро познакомиться с системой команд автомата, понять принцип его работы. Затем пусть учащиеся введут, исполнят программу и проверят высказанные предположения.

После этого перейдите к решению следующих задач по принципу «от простого к сложному». Например:

1. На информационной ленте установлен массив из N меток. Головка автомата находится под крайней левой меткой.  Составьте программу для машины Поста, которая удалит каждую вторую метку. 

Решение данной задачи: При разработке программы необходимо помнить про свойства алгоритма «универсальность для любых исходных данных». Например, при N=1 программа должна безаварийно закончиться.
1. →2

2. ? 5, 3

3. ↕ 4

4. →1

5. !

2. На информационной ленте справа от головки, стоящей под пустой клеткой, находится массив меток. Требуется присоединить к этому массиву справа одну метку. Реализуйте программу на учебной модели машины Поста. Протестируйте программу, при условии, что массив находится рядом с меткой или на расстоянии нескольких меток от неё.

Решение:

1. →2

2. ? 1, 3

3. ←4

4. V 5
5. !

3. На информационной ленте справа находится массив N меток. Головка находится под последней (крайней правой) меткой.  Слева от данного массива на произвольном расстоянии находится ещё одна метка. Требуется присоединить к этой метке массив. Реализуйте программу на учебной модели машины Поста.
Решение:

1. ↨2

2. ←3

3. ?2,4

4. V5

5. ←6

6. ?7,10

7. →8

8. ?9,7

9. ←1

10. !
Домашнее задание. §1.7.3 (стр.135-136).

1. На ленте расположен массив из N меток, головка находится под крайней левой меткой. Справа от массива находится метка. Нужно придвинуть эту метку к массиву. Головка должна стоять под крайней правой меткой массива.
2. На ленте расположен массив из N меток, расположенных через пробел. Головка находится под крайней левой меткой. Нужно сжать массив так, чтобы все метки шли подряд, без пробелов.
Урок 4. Урок-практикум по разработке программ к алгоритмической машине Поста.

Проверка домашнего задания.

Приведём решение задачи 2, как более сложной, чем первая. 

1. ↨2

2. →3

3. ?4,2

4. V5

5. →6

6. ?10, 7
7. ←8

8. ?9,7

9. →1

10. !
Задача «Игра Баше».

Занятие можно построить, разобрав правила игры на заранее заготовленных фишках (шашки, кубики, камешки или другие предметы). Учитель объясняет правила игры, демонстрирует на фишках. Необходимо объяснить учащимся, что такое «выигрышная стратегия». В данной игре – это тактика, приемлемая для второго игрока – брать столько фишек, чтобы в сумме с фишками первого игрока их стало 5 штук. 

Что касается машины Поста, то роль фишек для неё будут играть метки на информационной ленте. Каково должно быть количество меток при данных условиях игры? Учащиеся должны понимать, что это число N=5*k+1, где k=1,2,3…

В учебнике приведена программа игры Баше, необходимо её набрать и разобрать вместе с учащимися алгоритм работы. Головка должна стоять под крайней левой меткой. 

Команда ?2,1 ожидает действий игрока – человека. Надо в меню выбрать команду «пауза», чтобы прервать выполнение цикла, и сделать ход, стерев с информационной ленты k меток (от 1 до 4). Затем нажать на кнопку запуска программы и предоставить возможность машине сделать ход.



Машина удаляет 5-k меток, оставшиеся после стирания человеком, передвигает головку к первой непустой ячейке и снова ждёт ход человека. 

Вопрос: сможет ли человек выиграть у машины при заданных начальных условиях?

 - Нет, программа задаёт выигрышную стратегию игрока – машины.

Дополнительное задание: 

1. На ленте расположен массив из 2n-1 меток. Головка находится под крайней левой меткой. Составить программу отыскания средней метки и стирания ее. Реализуйте программу на учебной модели машины Поста. Протестируйте программу.

Пояснение к решению:
Стираются метки во вторых с каждого края ячейках. Эти пустые ячейки по-очереди передвигаются к центру массива. В центре массива передвигаемые пустые ячейки встречаются в центре массива. Особые случаи представляют массивы с N=1 и  N=3. При N=1 машина стирает эту единственную метку, при N=3 – среднюю метку.
	1. 
	→ 2
	
	11.
	↨ 12
	При N>3 удалить метку справа

	2. 
	? 3,4
	Проверить случай, если N=1
	12.
	← 13
	Перейти к левому  краю 

	3. 
	← 4
	Вернуться и 
	13.
	? 14,12
	

	4. 
	↨ 5
	стереть метку (единственную или 2-ую с левого края)
	14.
	V 15
	В пустую ячейку поставить метку

	5. 
	→ 6
	
	15.
	→ 16
	Сделать пустой следующую ячейку

	6. 
	→ 7
	Перейти к концу массива 
	16.
	↨ 17
	

	7. 
	? 8,6
	
	17.
	→ 18
	Перейти  к правому  краю

	8. 
	← 9
	вернуться к пустой ячейке
	18.
	? 19, 17
	

	9. 
	← 10
	
	19.
	V 9
	Поставить метку в пустую ячейку и сделать пустой следующую

	10. 
	? 20,11
	Если найдена средняя ячейка, то останов, иначе -
	20.
	!
	


Домашнее задание: §1.7.3, разобрать задачи, выполненные в классе. Задача №2 после параграфа – ответ записать в тетради. Решить задачу: Дан массив из N меток. Головка находится слева от массива. Необходимо разработать программу, стирающую вторую метку с левого и с правого края. 

Урок 5. Проверочная работа. Модели алгоритмических машин

Первую часть урока (20 минут) можно выделить на написание небольшой проверочной работы, позволяющей проверить, насколько ученики научились анализировать  алгоритмы  и составлять программы для машины Поста при решении несложных задач.

Например:

Вариант 1. 

1. Дана программа для машины Поста. Определите, к какому результату приведёт её исполнение.

Исходное состояние ленты - K меток: 

	
	V
	V
	V
	V
	
	
	
	
	



1. ( 2

2. ? 3; 1
3. V 4
4. !
2. На ленте имеется массив из N отмеченных ячеек. Каретка находится на крайней левой метке. Справа от данного массива на расстоянии в M ячеек находится ещё одна метка. Составьте программу, придвигающую данный массив к данной ячейке.

Составьте решение задачи для машины Поста, заполните таблицу вида:

	№ команды
	Команда
	Пояснение к командам


Проверьте работу машины Поста.
Вариант 2.

1. Дана программа для машины Поста. Определите, к какому результату приведёт её исполнение.

Исходное состояние ленты - K меток: 

	
	
	
	v
	v
	v
	v
	
	
	
	
	


1. ( 2

2. ? 3; 1
3. (
4.   5
5. !
2.  На ленте имеется массив из N отмеченных ячеек (N>0). Каретка стоит на крайней левой метке. Удалить каждую третью метку. Программа должна корректно работать при любой длине массива. 
Составьте решение задачи для машины Поста, заполните таблицу вида:

	№ команды
	Команда
	Пояснение к командам


Проверьте работу машины Поста.
Вторую часть  урока необходимо посвятить знакомству с другими моделями алгоритмических машин. Этот урок, как и предыдущие, расширяет теоретические познания учащихся в теории алгоритмов.

1. Если учитель не планирует занятия с детальным знакомством с машиной Тьюринга, то можно кратко изложить основную информацию о данном исполнителе.

В частности:

1) Машина Тьюринга является универсальным исполнителем обработки любых символьных последовательностей (слов) в любом алфавите. 

2) Состав машины: 

· бесконечная лента, на которую записываются символы; 

· автомат: программно-управляемое считывающее/записывающее устройство;

· головка автомата, установленная на определенной (текущей) ячейке и под управлением программы считывающая или записывающая символы в текущую ячейку. Может перемещаться влево или вправо к соседним ячейкам.
Автомат может находиться в разных состояниях, которых конечное множество. Эти состояния называют внутренним алфавитом машины.

Можно продемонстрировать работу машины Тьюринга на небольшом примере.

2. Нормальные алгоритмы Маркова. Отличаются от алгоритмических машин Тьюринга и Поста отсутствием самого понятия «машина». В нормальном алгоритме Маркова используется понятие подстановки одного символа на место другого.  Алгоритм определяет, какие замены символов в исходном слове надо производить и в каком порядке  это делать. 

Об алгоритмической разрешимости задач речь шла ещё при обсуждении алгоритмической обработки информации. Несмотря на различия в структуре, в алфавите, СКИ машин, доказано, что алгоритмические модели машин Тьюринга и Поста являются эквивалентными с точки зрения решения проблемы алгоритмической разрешимости задачи. То есть, любая алгоритмически разрешимая задача может быть решена путем программирования как для машины Тьюринга, так и для машины Поста. И для нее можно построить и нормальный алгоритм Маркова.  

В заключение, повторите основные понятия темы «Алгоритмические модели» по системе основных понятий после параграфа. 

Домашнее задание. Самостоятельно разобрать параграф 1.7.5.
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Если представить, что K меток на ленте означают число K, то что получится в результате работы программы?





Если представить, что K меток на ленте означают число K, что получится в результате работы программы?





Пояснение к решению: 


Стирается первая метка и ставится в ближайшую справа  свободную ячейку. 


Делается шаг вперёд. 


Если метки справа больше нет, то конец программы, иначе головка движется назад до начала массива подряд идущих меток. Цикл повторяется, пока все отдельно стоящие метки не будут присоединены к постепенно формируемому массиву. 





Пояснение к решению: крайняя справа метка удаляется, головка двигается влево, доходит до конца массива и ставит метку (т.е. крайняя правая метка переносится на левый край массива, приближаясь к отдельно стоящей метке). Если слева от массива уже стоит метка, программа работу заканчивает, иначе головка движется вправо до конца массива, и всё начинается сначала.
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