Лекція 2. Основи алгоритмізації

Аналогові та цифрові засоби обчислення
Дія аналогового комп’ютера заснована на операціях з неперервними фізичними сигналами, що дозволяє виконувати операції (наприклад додавання, множення, диференціювання або інтегрування) практично  миттєво, у реальному масштабі часу
Реалізація може бути:
( механічною
( електричною
( оптичною
Недоліки:
( низька точність
( погана адаптивність
Причина низької точності – саме неперервність сигналів, які використовуються в аналоговому комп’ютері
Головний спосіб боротьби з цим – перехід до дискретного представлення даних, найпростішою реалізацією якого є ряд натуральних чисел
Плата за такий перехід – потреба виконання (розгортання в часі) послідовності операцій
Звідси ускладнення – потреба алгоритмізації (програмування), тобто визначення порядку дій
Система може бути розділена на апаратну частину (неадаптовану) і програмну (що може адаптуватись)
Дискретна обробка
Заснована на використанні кодування сигналів числами 
Кодування - встановлення співвідношення (таблиці співвідношення) двох систем формальних об’єктів. (переклад, шифрування та інше). 
Робота з кодованими даними
Вимагає визначення (домовленості про):
( спосіб інтерпретації коду
( набір операцій
( узгодження логіки виконання (програмної частини системи) з виконавцем команд і системою збереження кодових даних
Системи числення
Дискретна обробка даних заснована на використанні кодування сигналів числами 
сукупність способів і засобів запису чисел для проведення підрахунків
Узгодження з апаратною реалізацією:
( призводить до бінарної системи даних
Звідси – орієнтація на використання двійкової системи числення
Двійкова система числення
Для довільної позиційної системи числення з основою N :
X=xm*Nm+xm-1*Nm-1+...+x2*N2 +x1*N1+x0*N0
Записується xmxm-1...x2x1x0
Наприклад, у звичній десятковій системі
2451=2*103+4*102+5*101+1*100
24.173=2*101+4*100+1*10-1+7*10-2 +3*10 -3
Якщо замість 10 взяти основу 2
10011=1*24+0*23+0*22+1*21+1*20=

                      1*16+0*8+0*4+1*2+1*1=19
0.1101=1*2-1+1*2-2+0*2-3+1*2-4 +…
10011.1101= 10011.0 + 0.1101
Поняття алгоритму
Алгоритм – система правил виконання деякого процесу, що призводить до результату за обмежений час
Класичне визначення 
Алгоритм – точний опис виконання в зазначеному порядку операцій з деякої системи, що забезпечує розв’язок задеч певного класу за лічену кількість кроків
Алгоритм – Система правил виконання обчислювального процесу, що обов'язково приводить  до розв'язання певного класу задач  після  скінченного числа операцій
Властивості алгоритму:
(детермінованість (у буд-який момент часу однозначно визначає стан) 

деяке виключення – статистичний алгоритм
( результативність (обов’язкове завершення результатом)
( завершуваність (обмеженість кількості кроків)
( масовість  (застосовуваність до довільного набору даних в рамках певної задачі або класу задач)
( зрозумілість  (використовуються тільки команди, зрозумілі виконувачу)
( елементарність (кожен крок алгоритму має бути простим, елементарним, можливість виконання якого не викликає сумнівів) 
( дискретність (розчленованість процесу виконання алгоритму на окремі кроки) 
Вважається, що алгоритм не має помилок, якщо він забезпечує результат при буд-яких допустимих наборах даних
Якщо при деякому наборі даних алгоритм призводить до неправильного результату, або не дає результату взагалі, він вважається таким, що має помилки
Ефективність алгоритму
Для довільної задачі може існувати багато різних алгоритмів, що забезпечують досягнення результату. 
Але різні алгоритми, а  в загальному випадку – при певних особливостях набору даних – потребують різної кількості кроків (або часу виконання, або інших ресурсів)
В загальному випадку ефективність алгоритму можна визначити за кількістю усіх потрібних для отримання результату  ресурсів для даного класу задач з врахуванням усереднення (зваженого усереднення) по можливим наборам даних  
Класифікація алгоритмів
Найпоширеніші види алгоритмів:
( лінійний алгоритм
( розгалужений алгоритм
( циклічний алгоритм
( рекурсивний алгоритм
( паралельний алгоритм
( статистичний алгоритм
Лінійним називається алгоритм, у якому  операції виконуються послідовно, одна за одною
Виконання кожної наступної операції починається тільки після завершення попередньої
Апаратні компоненти реалізації лінійного алгоритму
Порядок дій:
( вибірка команди
( інтерпретація команди
( вибірка операнда (операндів)
( виконання команди
( запис результату
Апаратні компоненти реалізації лінійного алгоритму
( арифметико-логічний пристрій
( акумулятор
( запам’ятовуючий пристрій
( регістр(и)
Найпоширеніші види алгоритмів:
x( лінійний алгоритм
x( розгалужений алгоритм
x( циклічний алгоритм
( рекурсивний алгоритм
( паралельний алгоритм
( статистичний алгоритм
Рекурсивний алгоритм Приклад – реалізація факторіалу може бути досягнута рекурсією 
|n!=n*(n-1)!  при n>0

|n!=1  при n=0

Рекурсивним називається алгоритм, при якому виконується звернення до себе 
Блок-схема

Рівень деталізації
( На рівні команд процесора
( На рівні окремих операцій
( На рівні виразів
( На рівні модулів
Основні блок-схеми алгоритму
«ОВАЛ» - Термінатор
«Прямокутник» - Загальна операція або блок
«РОМБ» - Рішення про галуження
«ПАРАЛЕЛОГРАМ» - Обробка вводу/виводу
«Трапеція» - Цикл
