Методические рекомендации к занятиям ТЕМЫ 7 «Алгоритмы обработки информации»

Урок 6. Этапы алгоритмического решения задач на компьютере
Цель уроков: систематизировать знания учащихся о компьютере как универсальном автоматическом исполнителе обработки информации; научить учащихся грамотно подходить к разработке программ на компьютере, рассмотреть  этапы решения задачи.
Примерный ход урока. Форма проведения урока – дискуссия, обсуждение известного из курса 8-9 класса материала. Если материал данного параграфа был задан ученикам домой для самостоятельного изучения, то урок можно построить в виде опроса по ключевым моментам темы.
Коротко опишем ход урока – изучения нового материала. На предыдущих уроках были рассмотрены исполнители, которых реально не существует. Учащиеся знают, что универсальным автоматическим исполнителем обработки информации является компьютер, работающий под управлением программы. На вопрос «Что такое программа?» большинство учащихся знают ответ, но вот как определяется система команд, на основе которой строится алгоритм программы, ученики затрудняются ответить. Поэтому важно подчеркнуть, что каждый язык программирования задаёт свои правила записи и использования команд программы (называемые синтаксисом и семантикой), а компьютер формально исполняет написанную программистом программу.
Процесс эффективного и результативного решения задачи на компьютере состоит из 5 важных этапов. Обсудите каждый из этапов и результаты их завершения, используя материал учебника (параграфа 1.7.4). 
1. Этап постановки задачи и формализации особенно важен, если задача сформулирована для какой-то предметной области или решения житейской (бытовой) проблемы (например, рассчитать месячный доход семьи). Можно напомнить ученикам, что с данным  этапом они сталкивались, например, решая текстовые логические задачи. Этап важен для построения правильного алгоритма, обладающего всеми необходимыми свойствами. Приведите пример задачи, формализация которой приводит к построению математической модели в виде квадратного уравнения. Например: В кинотеатре число мест на 8 больше числа рядов. Сколько рядов в кинотеатре, если всего в нём имеется 884 места?
2. Пример «анализа математической модели», представленный в параграфе, демонстрирует, что для построения универсального алгоритма необходимо предусмотреть все возможные варианты значений исходных данных, для каждого из них определить способ решения и вид выходных данных (результатов). 
3. Разберите блок-схему алгоритма решения квадратного уравнения при любых исходных данных. Обратите внимание на использование структурной команды ветвления, вложенных команд ветвления, на построение алгоритма в соответствии с правилами структурного программирования, о которых говорили ранее.
4. Этап разработки программы можно предложить учащимся выполнить самостоятельно, написать программу по разработанному алгоритму несложно, а команды языка Паскаль в  данном объеме ученики уже знают. Затем пусть ученики сравнят написанные программы с программой, представленной в параграфе. 

Этап разработки программы в среде системы программирования сопровождается отладкой программы, в результате которого устраняются синтаксические ошибки, и программа становится работоспособной.
5. Этап тестирования экспериментально доказывает правильность алгоритма и работоспособность программы. Для выполнения этого этапа требуется составить план тестирования – т.е. разработать тесты для всех вариантов ответа. Можно сказать, что грамотно составить тесты к программе – это  не менее важно, чем разработать сам алгоритм, и требует от программиста определённых знаний и размышлений. Для доказательства этого тезиса можно выложить для учеников программу, в которой сделана всего одна ошибка (кстати, очень распространённая) – в выражении вычисления корней записано:
X1:=(-b+sqrt(d))/2*a; X2:=(-b-sqrt(d))/2*a;

Предложите ученикам сначала решить уравнение с коэффициентами a=1, b= -2, c= -3, и с этими данными запустить программу на выполнение.  Кажется, что программа работает верно. Затем выполните программу с тестом 4 из таблицы 1.19 учебника. Предложите ученикам найти ошибку в программе, а затем завершите процесс тестирования.
В заключение занятия по системе основных понятий повторите ключевые моменты урока.  
Домашнее задание: 
параграф 1.7.4, знать цели всех этапов алгоритмического решения задач.
1. Переделайте алгоритм «Корни квадратного уравнения» таким образом, чтобы в нем не рассматривался вариант значения a=0, поскольку это уже будет не квадратное уравнение. Если при вводе данных пользователь задаст значение a=0, то программа попросит его повторить ввод а. Реализуйте алгоритм на Паскале и протестируйте. Подсказка: необходимо организовать цикл ввода коэффициента а, пока не будет введён а<>0.
2. Разработайте первые 3 этапа решения задачи: города  А и Б находятся на одной междугородней магистрали. Из  обоих городов на магистраль одновременно выехали два автомобиля. Каждый движется со своей постоянной скоростью, никуда не сворачивая. Нужно определить,  через сколько времени они встретятся, на каком расстоянии от городов А и Б произойдет встреча и встретятся ли они вообще?
Уроки 7-8 (желательно, спаренные). Занятие – практикум на тему «Этапы алгоритмического решения задачи»
Цель уроков: практическое освоение поэтапного алгоритмического решения задач на компьютере.

Примерный ход уроков. 

Проверка домашнего задания. 
1. Решение задачи №1 не должно вызвать затруднений у учащихся, можно показать два возможных варианта – с циклом с предусловием и с циклом с постусловием. Кроме того, отпадает необходимость в анализе коэффициента a, сам алгоритм решение становится намного проще рассмотренного в классе.
2. Учащимся было задано разработать первые 3 этапа решения задачи: города  А и Б находятся на одной междугородней магистрали. Из  обоих городов на магистраль одновременно выехали два автомобиля. Каждый движется со своей постоянной скоростью, никуда не сворачивая. Нужно определить,  через сколько времени они встретятся, на каком расстоянии от городов А и Б произойдет встреча и встретятся ли они вообще?
Проверьте, как тщательно ученики подошли к вопросу разработки постановки задачи и её формализации. Очень часто учащиеся рассматривают только один вариант решения задачи, когда автомобили выехали навстречу друг другу. 
Такой вариант постановки задачи и математической модели решения: 

Дано:  V1 , V2 – скалярные значения скоростей автомобилей, 


S – расстояние между городами  А и Б.

Требуется найти t – время, через которое автомобили встретятся.

Математическая модель:
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Очевидно, что данная модель очень ограничена. Решение задачи  требует серьёзного анализа исходных данных и возможных вариантов решения. Для удобства можно вывести на экран или нарисовать на доске все возможные случаи движения автомобилей.  Вот эти варианты:
	Вариант 1
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	Автомобили выехали навстречу друг другу. Должны встретиться.

	Вариант 2


	
	Автомобили выехали в одном направлении. Могут встретиться, могут не встретиться.

	Вариант 3


	
	Автомобили выехали в одном направлении. Могут встретиться, могут не встретиться.

	Вариант 4


	
	Автомобили выехали в разных направлениях. Они не встретятся.


Более того, Вариант 2, так же как и Вариант 3, имеет, в свою очередь, два возможных исхода: автомобиль 1 (выехавший из пункта А) может догнать автомобиль 2, а может и не догнать. 
Для того чтобы различить все возможные варианты, необходимо проанализировать направления движения автомобилей, или направление вектора скорости. За положительное направление принято считать  направление вдоль оси х( 
[image: image2]). Будем считать, что если V1 или  V2 меньше 0, то автомобиль едет в сторону, противоположную положительному направлению.
 Тогда модель решения задачи будет выглядеть следующим образом:
	Вариант 1


	V1 >0,   V2 < 0
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	Вариант 2


	V1 >0,   V2 >0
	

	
	V1 >V2
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	V1 <=V2
	Автомобили не встретятся

	Вариант 3


	V1 <0,   V2 <0

	

	
	|V1| <|V2|

	
[image: image5.wmf]1

2

V

V

S

t

-

=



	
	|V1| >=|V2|
	Автомобили не встретятся

	Вариант 4
	V1 <0,   V2 >0

	Автомобили не встретятся


Построим блок-схему решения задачи:

Составьте и отладьте программу. Приведём пример программы:
program Cars;

var V1,V2,S,t:real;

begin 
Writeln ('Введите скорость первого и второго автомобиля (со знаком «-», если автомобиль едет в отрицательном направлении)');

Write ('V1='); Readln (V1);

Write ('V2='); Readln (V2);

Writeln ('Введите расстояние между городами S'); Readln (S);

If V1>0
Then 

If V2<0 
{вариант 1}
Then 

Begin 
t:=S/(V1+abs(V2));

Writeln ('t=',t);

End

Else 
If V1>V2
{вариант 2}
Then 
Begin 
t:=S/(V1-V2);

Writeln ('t=',t);

End

Else Writeln ('Автомобили не встретятся')
Else 

If V2<0
{вариант 3}
Then 
If abs(V2)>abs(V1)

Then 
Begin
t:=S/(abs(V2)-abs(V1));

Writeln ('t=',t);

End

Else Writeln ('Автомобили не встретятся')
Else Writeln ('Автомобили не встретятся')
End.
Примерный план тестирования и результаты проведённого тестирования.

	№
	Исходные значения
	Верные результаты
	Результаты тестирования

	1. 
	V1=60 км/ч, V2= -40 км/ч, S=120 км
	t=1.2 час
	t=1.2 час

	2. 
	V1=60 км/ч, V2= 40 км/ч, S=120 км
	t=6 час
	t=6 час

	3. 
	V1=40 км/ч, V2= 60 км/ч, S=120 км
	Автомобили не встретятся
	Автомобили не встретятся

	4. 
	V1=-40 км/ч, V2= -60 км/ч, S=120 км
	t=6 час
	t=6 час

	5. 
	V1=-60 км/ч, V2= -40 км/ч, S=120 км
	Автомобили не встретятся
	Автомобили не встретятся

	6. 
	V1=-60 км/ч, V2= 40 км/ч, S=120 км
	Автомобили не встретятся
	Автомобили не встретятся


Домашнее задание. Параграф 1.7.4. Решить линейное уравнение ax=b при любых значениях коэффициентов, выполнив все этапы решения задачи.
Проанализировать, какие ошибки может делать программист на каждом этапе решения задачи, например, заполнив такую таблицу:

	Этап решения задачи
	Вид ошибок
	На каком этапе можно устранить (ответственность за ошибку)

	
	Синтаксические
	Семантические
	Алгоритмические
	

	
	
	
	
	


Урок 9. Постановка задачи поиска данных.  Последовательный поиск. Поиск методом половинного деления

Цель урока: систематизировать знания учащихся о поиске информации, познакомить с алгоритмами поиска данных в неупорядоченных и упорядоченных последовательностях
Примерный ход урока. 

Форма проведения урока – дискуссия, которую можно начать, обозначив проблему поиска нужной информации. Пусть срочно требуется узнать домашний адрес ученика 10 “a” класса с фамилией «Петров» по журналу класса. Обсудите, какие конкретно данные должны быть записаны в журнале, чтобы можно было ответить на данный вопрос. Фрагмент такой совокупности данных можно вывести на экран и повторить основные понятия, связанные с задачей поиска информации: набор данных, запись, поля записи, ключ поиска, критерий (условие) поиска. В нашем случае ключ поиска – фамилия, а критерий (условие) поиска – Фамилия = «Петров». Чтобы ученики чётко поняли различия между понятиями «ключ поиска» и «критерий поиска», необходимо разобрать несколько примеров, иллюстрирующих эти понятия. Критерий поиска всегда содержит конкретное значение элемента данных, соответствующее полю записи (ключу поиска), по которому осуществляется поиск. Также на примере следует объяснить суть составного критерия поиска. 

Переход к структурной организации данных и организации поисковых алгоритмов целесообразно сделать, выводя одну и ту же информацию (например, данные об учениках) в неструктурированном и в структурированном виде.

Если набор данных не структурирован, то данные ищутся последовательно. Обсудите блок-схему (стр. 147 учебника) алгоритма последовательного перебора для поиска информации в неструктурированном наборе данных. Можно отметить, что блок-схема представляет алгоритм только в общих чертах, не соответствует принципам структурного программирования, но обладает очень важным свойством – результативностью при любом исходном наборе данных и любом критерии поиска. 

Необходимо поговорить о важнейшей характеристике информационного процесса – времени выполнения поиска информации. Как доказано математической статистикой, это время приблизительно равно N/2. Очевидно, что для поиска в большой совокупности данных вопрос о скорости поиска очень актуален. 

От вопроса «Как повысить скорость поиска информации?»  можно перейти к понятию «структура данных» и к поиску методом половинного деления. Для сравнения с предыдущим методом проиллюстрируйте метод дихотомии на упорядоченной структуре.  Учащиеся помнят, что этот метод уже упоминался при изучении темы «Измерение информации», при обсуждении главной формулы информатики, на примере отгадывания задуманного числа.  

Целесообразно вспомнить суть этой задачи, а затем разобрать программу «отгадывания задуманного числа» с использованием метода половинного деления.

Вот программа, реализующая данный метод.

Program Ugaday;

var L,R,N,C:integer;

Y:0..1;

begin
Writeln('Введите значение, в пределах которого Вы задумали число’);

Readln(N);

L:=1; R:=N;

While L<R do 

begin

      С:=(L+R) div 2;

      Writeln(‘Ваше число > ',C, ' ? Введите 1, если  да и 0, если нет');

      Readln(Y);

      If Y=1 

Then  L:=C+1 

Else  R:=C

end;

writeln('Вы задумали’, L)

end.

Наберите и протестируйте программу. За сколько шагов было отгадано Ваше число? Сколько шагов Вам могло бы потребоваться при использовании метода прямого поиска?

Домашнее задание. §1.7.5 (до метода блочного поиска), вопросы и задания №1, 2, 3.

1. Доработать программу «Угадай число» таким образом, чтобы выводилось количество шагов, потребовавшихся для угадывания числа. 

2. Разработать программу угадывания числа, задуманного компьютером, используя метод дихотомии. Подсказка: использовать функцию Random(N). В программе должен быть организован диалог человека и компьютера. Можно предусмотреть подсчет количества ходов и оценку правильности действий человека при отгадывании числа (не превышено ли допустимое количество ходов). Подсчет допустимого количества ходов можно оформить как функцию.  
Урок 10. Алгоритмы поиска информации.  Блочный поиск. Иерархические структуры данных
Цель урока: разбор программы поиска методом половинного деления, знакомство с алгоритмом блочного поиска
Примерный ход урока. 

1. Проверка знаний теоретических понятий по теме «Поиск данных» (в форме теста или опроса по вопросам) – 10 минут.

2. Обсуждение задачи 2 из домашнего задания (10 минут). Программу можно составить следующим образом:

program ugaday_number;

var С,N,X,L,R,K:integer;  
 Flag:boolean;

begin

Writeln('В каких пределах мне задумать число?');

Readln(n);    

Flag:=False; {признак того, что число пока не угадано}
X:=Random(N)+1;{компьютер задумал число в интервале от 1 до N}

L:=1;R:=N;  

K:=0;

Repeat {цикл выполняется до тех пор, пока число не будет отгадано}
Writeln('попробуй отгадай!');

Readln(C);   

k:=k+1;

if C=X Then 
begin

                 writeln('Ты угадал', X, 'за’,K,’ шагов');

                 Flag:=true

               end

  Else

     

if C>X Then 
begin
                 

 writeln('мое число меньше', C);

                 

 R:=X-1

                 

end

            

  Else

                   

begin

                 

 Writeln('мое число больше', C);

                 

 L:=X +1

             

    end

until  Flag;

end.

Можно, конечно, сэкономить время занятий и не составлять программы к рассмотренным методам, а сразу перейти к изучению блочного метода и иерархических структур данных. В то же время, разбор программ, рассмотренных на данном и предыдущем уроках, во-первых, практически иллюстрируют теоретический материал, во-вторых, развивают навыки программирования, в-третьих, закладывают основы для усвоения алгоритмов и программ, которые будут обсуждаться на следующих занятиях, в-четвертых, нужно донести до учащихся мысль, что уметь читать и оценивать чужие программы – эффективный способ научиться качественно программировать (критичность мышления – одно из важнейших качеств специалиста).
3. В параграфе 1.7.5 рассматривается блочный поиск информации, который знаком каждому из учеников. Важно ввести новые понятия, связанные с данным методом: алфавитный индекс, одноуровневый и многоуровневый списки указателей, многоуровневое разбиение данных на блоки, лексикографический порядок, иерархические структуры, дерево каталогов. Подготовьте примеры, позволяющие пояснить данные термины, описать метод поиска спуском по дереву.

Обсудите задания: 5, 7.

Домашнее задание. §1.7.5, задания 6, 8 – письменно. Еще раз разобрать программы Ugaday и Ugaday_Number.
Уроки 11. Алгоритмы поиска в совокупности разнотипных данных (в таблицах)

Примерный ход урока
Урок целесообразно начать с обсуждения проблемы: как найти нужную информацию, например, телефон или домашний адрес ученика школы? Какие данные необходимо обработать с помощью компьютера, чтобы получить ответ на свой запрос? В каком виде эти данные должны храниться? Ученики, имея некоторый опыт работы с информационными системами, с офисными технологиями, наверняка вспомнят и об электронных таблицах, и о системах управления базами данных и представлении и обработки информации с их помощью. 

Можно подготовить заранее файл электронной таблицы, например, с таблицей футбольного чемпионата, приведённой в параграфе 1.7.6 и сформулировать задание к поиску нужной команды или сортировки таблицы по некоторому признаку. Каким образом осуществляются алгоритмы  сортировки и поиска необходимой информации в  ЭТ и базах данных, пользователь не знает, ведь человек видит только результат работы программ, соответствующих этим алгоритмам. 

Для того чтобы запрограммировать алгоритмы поиска, сортировки, необходимо продумать представление исходных данных. В языках программирования хранение таблиц организуется в массивах. Поскольку ученики еще не знакомы с комбинированным типом данных – записями (эта тема будет изучаться в 11 классе), то для хранения таблиц с разнотипными данными будем использовать отдельные массивы, с согласованными данными. В примере с футбольным чемпионатом: массив строк с названиями команд и массив чисел с набранными очками.
Можно разобрать пример программы Premier_liga, реализующий поиск названия нужной футбольной команды и набранных ею очков. Программа соответствует алгоритму, описанному на рис. 1.27, но отличается применением логической переменной Flag, используемой для досрочного выхода из цикла, если нужный элемент массива будет найден. Разберите программу Premier_liga, пусть учащиеся наберут и протестируют её. 

Затем можно изменить условие задачи поиска: найти названия тех команд, которые набрали количество очков, равное заданному значению X. 

Домашнее задание. Параграф 1.7.6 (последовательный поиск). Составить программу поиска названия команды с наименьшим количеством очков.
Урок  12. Урок- практикум. Программирование поиска информации в таблицах
Примерный ход урока. Проверка домашнего задания. Попросите кого-нибудь из учеников, имеющих правильное решение, вывести программу на экран и объяснить алгоритм. 

Вспомните поиск информации в отсортированной совокупности данных. Как применить алгоритм бинарного поиска к массиву, содержащему названия команд? Здесь возникают два вопроса: 

· Чему равны границы отрезка, на котором реализуется поиск?

· Каким образом сравнивать заданное название команды и элементы массива?

 В данном случае концами отрезка являются нижнее и верхнее значения индекса элементов массива. Необходимо объяснить ученикам, каким образом сравниваются строки символов. Объясните работу алгоритма, используя рисунок 1.32, представленный в учебнике. Наберите и протестируйте программу. 

Можно показать учащимся механизм, используя который, не приходится вводить таблицы при каждом выполнении программы. Надо создать константы – одномерные массивы, содержащие значения названий команд и значения очков, а затем присвоить значения констант переменным – массивам Team и P.

Вот как это реализуется:
Const M=1; N=16;

A: array[M..N] of string[20]=(‘Амкар’,’Динамо’,’Зенит’,’Крылья Советов’,’Локомотив’,’Луч-Энергия’,’Москва’,’Рубин’, ‘Сатурн’,’Спартак-Москва’,’Спартак-Нальчик’,’Терек’, ’Томь’, ’Химки’,’ЦСКА’,’Шинник’);

B: array[M..N] of byte=(51,54,48,48,47,21,38,60,33,44,32,35,29,27,56,22); 

Var Team: array[M..N]of string[20];


P: array[M..N] of byte;

Begin
{вместо ввода элементов таблицы:}

Team:=A; P:=B;
{значения одного массива можно копировать в другой, при условии, что массивы одного типа}

{затем выполняется программа}
End.

Задание к программе:

Оптимизируйте программу Premier_liga_2, используя следующую идею: если для очередного значения К окажется истинным условие X=Team[K], то прервать цикл делений интервала пополам и вывести в качестве результата значение B[K]. 

Домашнее задание. §1.7.6, знать алгоритмы последовательного поиска, метода половинного деления. Задания после параграфа.
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