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Тема: Основи алгоритмізації та програмування
Питання лекції:
1. Поняття та властивості алгоритму
2. Засоби запису алгоритмів
3. Базові алгоритмічні структури

1. Поняття та властивості алгоритму

 – це описана на деякій мові точна кінцева система правил, що визначає зміст і порядок дій над деякими об'єктами, суворе виконання яких дає рішення поставленого завдання.

Походження терміну «алгоритм» зв'язують із ім'ям великого узбецького математика й астронома  , що жив в IX столітті і в латинській транскрипції  звучало як Algorithmus (Algorismus):

· Він у своїх працях по арифметиці й алгебрі розробив правила виконання чотирьох арифметичних операцій над десятковими числами. 
· Ці правила визначають послідовність дій, які необхідно виконати, щоб одержати суму чисел, добуток і т.д. 
· Спочатку тільки ці правила й називалися алгоритмами. 
· Надалі термін «алгоритм» стали використовувати взагалі для позначення послідовності дій, що приводить до вирішення проблеми.
Приклади алгоритмів в повсякденному житті:

1. ;

2. ;

3. ;

4. .



Визначення:
	

	–  зрозуміле і точне розпорядження (вказівка) виконавцеві зробити визначену послідовність дій для досягнення зазначеної мети або рішення поставленої задачі.

	

	– це об'єкт, що вміє виконувати певний набір дій (людина, робот, комп'ютер).

	

	– це всі команди, які виконавець уміє виконувати.


	

	– обстановка, у якій функціонує виконавець; об'єкти, над якими виконавець може робити дії (вихідні дані) .



Властивості алгоритму:
	Властивість алгоритму
	Пояснення властивості

	
	алгоритм повинен складатися з конкретних дій, що ідуть у визначеному порядку

	
	кожен крок алгоритму повинен бути чітко і недвозначно визначений і не повинний допускати довільного трактування виконавцем

	
	виконавець повинен уміти виконувати кожну команду алгоритму, тобто вони повинні входити до системи команд виконавця.

	
	будь-який алгоритм повинен завершуватися за кінцеве число кроків та приводити до правильного результату для всіх припустимих вхідних значень.

	
	можливість застосування алгоритму до всіх задач даного типу, при будь-яких наборах вихідних даних.



Для запису алгоритму існує загальна методика:
1. Кожний алгоритм повинен мати , що розкриває його зміст.

2. Необхідно позначити  і   алгоритму.


3. Описати  й   дані.


4. Указати , які дозволяють виконувати певні дії над виділеними даними. 

5. При розробці алгоритму повинні бути враховані всі вище названі .

2. Засоби запису алгоритмів

 – представляє структуру алгоритму записаного природньою мовою. Наприклад, інструкція для експлуатації будь-яким приладом побутової техніки, рецепт блюда, правила дорожнього руху.

Особливості засобу:
· Ніяких правил складання словесного опису не існує. 
· Запис алгоритму здійснюється в довільній формі на природній мові. 
· Цей метод строго не формалізуємий, допускає неоднозначність тлумачення при описі деяких дій. 
· Страждає багатослівністю.

 – опис структури алгоритму за допомогою геометричних фігур з зазначенням ліній зв'язку, що показують порядок виконання окремих команд (кроків) алгоритму. 

Особливості засобу:
· Він забезпечує велику наочність алгоритму і явно відображає порядок виконання окремих команд. 
· Хід виконання алгоритму позначений лініями зв'язку (потоку інформації).
· У блок-схемі кожній формальній конструкції (команді) відповідає певна геометрична фігура або зв'язана лініями сукупність фігур, яка своєю формою або певною структурою характеризує цю дію або структуру.

Основні конструкції блок-схем алгоритмів 
регламентовані Держстандартом 19.701-90:
	Найменування символу
	Позначення символу
	Функції символу

	Основні символи

	
	   b=2a

                           a
	Арифметичний блок, що визначає дії, які необхідно виконати

	
	       b=2a

                               a


                    0.15a
	Звертання до підлеглої програми
(підпрограми)


	
	       b=2a


  a
	Логічний блок, що перевіряє істинність або хибність деякої умови

	
	      b 
                                        
                                            a
      

                 a/4
	Введення або виведення інформації

	
	      b
        
                             a/2
	Початок, кінець алгоритму, пуск, зупинка алгоритмічної структури,
Вхід, вихід з підпрограми

	
	       b
       a

                           a
	Організація циклічного
процесу з параметрами

	
	b 

              a


	Організація циклічного
процесу ( загальна)

	Додаткові символи

	
	     b 

                         a     


	Виведення документу
на друк

	
	
                                       а
	Розташування коментарів до блоків алгоритму або самих команд, якщо вони громіздкі

	
	
	Позначає розрив лінії зв'язку з метою продовження на іншій сторінці



   – алгоритмічна мова для опису структури алгоритму на природній, частково формалізованій мові, що дозволяє виявити основні етапи рішення завдання, перед точним його записом мовою програмування. 


Особливості засобу:
· У псевдокоді використовуються деякі формальні конструкції й загальноприйнята математична символіка. 
· Строгих синтаксичних правил для запису псевдокоду не існує. 
· Однак у псевдокоді звичайно використовуються деякі конструкції, властиві формальним мовам, що полегшує перехід від псевдокоду до запису алгоритму мовою програмування. 
· Єдиного або формального визначення псевдокоду не існує, тому можливі різні псевдокоди, що відрізняються набором використовуваних слів і конструкцій.
 –  це послідовність інструкцій (команд) деякої системи програмування, призначених для виконання комп'ютером. 

 – набір програм, необхідних для введення, редагування, налагодження й виконання програми, записаної за допомогою однієї з мов програмування. 

 – це елемент програми (команда), що задає повний опис деякої дії (кроку програми). Кожний оператор являє собою закінчену фразу мови програмування й визначає деякий цілком закінчений етап обробки даних.

 – дані, які обробляються операторами в програмі.

– це формальна мова спеціально створена для спілкування людини з комп'ютером. Кожна мова програмування, так само як і «природня» мова (російська, українська,  англійська і т.д.), має алфавіт, словниковий запас, свою граматику й синтаксис, а також семантику.


3. Базові алгоритмічні структури 
Елементарні кроки алгоритму можна об'єднати в наступні базові алгоритмічні конструкції: 
· 

·  

·  

Будь-який алгоритм можна скласти, використовуючи ці три алгоритмічні конструкції в комбінації, що складає четверту структуру – змішану.
Визначення:
	

	–  називають алгоритмічну конструкцію, якщо вона містить N кроків, усі кроки виконуються послідовно друг за другом від початку до кінця алгоритму


[image: ]алг Алгоритм
нач
| Ввести Р 		(дія)
| N := P^2 		(дія)
| M := N-P/2 	(дія)
| Вивести N, M 	(дія)
кін

Рисунок 1. Блок-схема та псевдокод лінійної алгоритмічної конструкції
Визначення:
	

	–  називається алгоритмічна конструкція, якщо послідовність виконання кроків алгоритму змінюється в залежності від деяких умов.

	Розгалуження


	– це логічне вираження, що може приймати два значення: «так(+)» — якщо умова вірна і «ні(-)» — якщо умова невірна. Будь-яка умова складається з трьох частин: ліва частина, знак порівняння, права частина. Приклади умов: А>0, Х<А+У, Z=5.
Умова



 [image: ]   Рисунок 2. Блок-схема та псевдокод розгалуженої алгоритмічної конструкції
алг Алгоритм
нач
| якщо X > 0 	(умова)
| | то
| | Y := (X-0,5)/2	(дія)
| | Вивести Y 	(дія)
| | інакше
| | Z := (X+0,5)*3 	(дія)
| | Вивести Z 	(дія)
| все
кін



Розрізняють типи розгалужень: 
· повне  (якщо - то - інакше)		 
· неповне (якщо - то) 
	  
       [image: ]                    [image: ]                             
Рисунок 3. Блок-схеми повної та  неповної розгалуженої алгоритмічної конструкції

Визначення:
	

	–  називають алгоритмічну конструкцію, у якій деяка група кроків алгоритму може виконуватися кілька разів, залежно від вхідних даних або умови завдання.

	

	– це група повторюваних дій на кожному кроці циклу.

	

	– елементи розгалуженої алгоритмічної конструкції від якої залежить робота циклу.



Існує три типи циклу:
· 

·  

·  

     [image: ]            [image: ]              [image: ]Тіло циклу

Перевірка умови роботи циклу


Рисунок 4. Типи циклу – з параметрами, з передумовою, з післяумовою, та їх елементи.


Приклад: Скласти схему алгоритму рішення задачі – знаходження коренів квадратного рівняння , різними засобами.
Словесний опис алгоритму рішення задачі:
1. 
Назва алгоритму  – визначення коренів квадратного рівняння 
2. Визначити та ввести в пам'ять ПК вхідні дані - коефіцієнти квадратного рівняння – a, b, c; вихідні дані – х1, х2 або х, або – немає дійсн.коренів;
3. 
Розрахувати дискримінант рівняння за формулою ;
4. 

 Значення  дискримінанту D порівняти з нулем:  якщо D>0, то (так) розрахувати корені квадратного рівняння за формулами – (4.1 , 4.2) та вивести (4.3) їх значення на монітор, інакше (ні), якщо D=0 (4.4), то (так) розрахувати один корінь квадратного рівняння за формулою –  (4.5) та вивести (4.6) його значення на монітор, інакше (ні), вивести (4.7) на монітор повідомлення «дійсних коренів немає»;
5. Завершити алгоритм. 
Блок-схема знаходження коренів Псевдокод рішення задачі:

алг Алгоритм визначення коренів кв. рівняння 	   (1)
нач
| Ввести a, b,c  		    (2)
| D := b^2-4ac   		    (3)
| якщо D > 0   	 	    (4)
| | то
| | X1 := (-b+ √D)/2a  	    (4.1)
| | X2 := (-b- √D)/2a  	    (4.2)
| | Виведення Х1, Х2  	    (4.3)
| | інакше
| | якщо D = 0    		    (4.4)
| | | то
| | | X := -b/2a       		    (4.5)
| | | Виведення Х  		    (4.6)
| | | інакше
| | | Виведення: коренів 
                          немає 	    (4.7)
| | все
| все
кін  				    (5)


квадратного рівняння :
[image: ](1)
(2)
(3)
(4)
(4.1)
(4.2)
(4.3)
(4.4)
(4.5)
(4.6)
(4.7)
(5)


ВІКОНАЙТЕ САМОСТІЙНО: 

Завдання 1: Алгоритмічний кросворд

ключ

	

	1

	
	
	
	
	
	
	
	

	2

	
	
	
	
	
	
	

	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4

	
	
	
	

	5

	
	
	
	
	
	
	
	

	6

	
	
	
	
	
	
	
	

	7

	
	
	
	
	
	
	
	

	8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	



1) зрозуміле і точне розпорядження  виконавцеві зробити визначену послідовність дій для рішення поставленої задачі
2) властивість, коли кожен крок алгоритму повинний бути чітко і недвозначно визначений
3) графічний опис рішення задачі
4) сучасне місто де мешкав середньовічний перський вчений математик
5) алгоритмічна, частково формалізована мова для завдання алгоритму
6) послідовність команд  деякої системи програмування, призначених для виконання комп'ютером
7) команда програми, що задає повний опис деякої дії
8) властивість, коли виконавець «розуміє» кожну команду алгоритму
9) формальна мова спеціально створена для спілкування людини з комп'ютером

Завдання 2: Алгоритмічний пазл 
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Завдання 3: Алгоритм розрахунку математичного виразу:






















крок 7) 	результат – 
крок 8) 	результат – 
крок 9) 	результат – 
крок 10) 	результат – 
крок 11) 	результат – 
крок 1) 	результат – 
крок 2) 	результат – 
крок 3) 	результат – 
крок 4) 	результат – 
крок 5) 	результат – 
крок 6) 	результат – 












Зразок виконання домашньої роботи:
Скласти блок-схему та словесний опис алгоритму рецепту виготовлення блюда за графічною схемою:


[image: ]



Блок-схема:                           Словесний опис алгоритму:
[image: ] крок 1) початок алгоритму
крок 2) ввести інгредієнти:
             1ст. муки, 1 яйце, 2 лож. олії
крок 3) змішати інгредієнти
крок 4) змісити  тісто
крок 5) розділити тісто на 4 частини
Наступні кроки повторювати 4 рази:
      крок 6) взяти частину тіста
      крок 7) розкотати частку тіста качалкою
      крок 8) розділити частку на 4 полоси
      Наступні кроки повторювати 4 рази:
               крок 9) взяти полосу
               крок 10) звернути полосу в рулон
               крок 11) відрізати від рулону тіста 2 мм
               крок 12) поки рулон не закінчиться –
                              повторювати крок 11
               крок 13) висипати локшину на протвінь
крок 14) просушити протвінь з локшиною
крок 15) результат: скласти готову локшину в банку
крок 16) закінчити алгоритм
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