ПЗ.19 Представление о структурах данных.Примеры: списки, словари, деревья, очереди.
Домашнее задание:
Цели урока:
1. ввести классификацию структур информационных моделей;
2. сформировать понятия «граф», «деревья», «таблицы»;
3. научить учащихся понимать граф-модели и табличные модели систем, умению строить такие модели, использовать их для решения практических задач.

Ответьте на следующие вопросы:
1. Что такое модель?
2. Назовите виды моделей (натурные и информационные)
3. Приведите примеры материальных моделей, не упомянутые в параграфе.
4. Назовите типы информационных моделей (вербальные, графические, табличные, математические)
5. Что такое информационная модель? ( и.м. – это описание в той или иной форме объекта моделирования)
6. Можно ли карту города назвать информационной моделью? Ответ поясните.
7. Что такое компьютерная информационная модель? (информационные модели, реализованные на компьютере)
8. В чем преимущество компьютерных информационных моделей перед теоретическими?
3. Объяснение нового материала.
Данные, используемые в любой информационной модели, всегда определенным образом упорядочены, структурированы. Иначе можно сказать так: данные, на которых базируется информационная модель, представляют собой систему со всеми характерными признаками – элементным составом, структурой, назначением. Такие структурированные системы данных часто называют структурами данных.
Мы рассмотрим несколько часто используемых видов описания структур данных: графы, иерархические структуры (деревья) и таблицы.
(Записывают тему урока в тетрадь) 
 Графы
В разговорной речи мы часто используем словесное (вербальное) представление информации. Например, словестное описание некоторой местности: «Наш район состоит из пяти поселков: Дедкино, Бабкино, Репкино, Кошкино и Мышкино. Автомобильные дороги проложены между: Дедкино и Бабкино, Дедкино и Кошкино, Бабкино и Мышкино, Бабкино и Кошкино, Кошкино и Репкино». По такому описанию довольно трудно представить себе эту местность, нелегко и запомнить описание. А представьте себе, что поселков не 5, а 25! Всё гораздо понятнее становится из схемы  (на ней поселки обозначены первыми буквами своих названий)
[image: https://fsd.multiurok.ru/html/2019/10/18/s_5da8fa7a84973/s1227516_3_1.jpeg] рис.1
Это не карта местности. Здесь не выднржаны направления по сторонам света, не соблюден масштаб. На этой схеме отражен лишь факт существования пяти поселков и дорожной связи между ними. Такая схема называется графом.
Глядя на этот граф, легко понять структуру дорожной системы в данной местности. Построенный граф позволяет, апример, ответить на вопрос: через какие поселки надо проехать, чтобы добраться из Репкино в Мышкино. Видно, что есть два возможных пути:
1. Р-К-Б-М
2. Р-К-Д-Б-М
Очевидно, первый путь более выгодный, он короче. Однако, если по какой-то причине дорога между К и Б окажется непроезжей, то единственным остается второй путь. Граф на рисунке 1 еще называют сетью.
Для сети характерна возможность множества различных путей перемещения по ребрам между некоторыми парами вершин.
Для сетей также характерно наличие замкнутых путей, которые называют циклами. На рис.1 имеется цикл К-Д-Б-К. Кстати, термин «дорожная сеть» используется и в разговорной речи.
Граф изображенный на рис.1 является неориентированным графом. На нем каждое ребро обозначает наличие дорожной связи между двумя пунктами. Но дорожная связь действует одинаково в обе стороны. Такую связь еще называют симметричной.
Рассмотрим другой пример графа [image: https://fsd.multiurok.ru/html/2019/10/18/s_5da8fa7a84973/s1227516_3_2.jpeg] рис.2
Граф на рис.2 показывает возможные варианты переливания крови. Группы крови обозначены вершинами графа. А стрелки указывают на возможность переливания одной группы крови человеку с другой группой крови.
Связи между вершинами данного графа несимметричны и поэтому изображаются направленными линиями со стрелками. Такие линии принято называть дугами. Граф с такими свойствами называется ориентированным. Линия, выходящая и входящая в одну и ту же вершину, называется петлей.
Итак, запишем словарь урока: (слайд 4)
Граф [graph - от греч. - пишу, изображаю] – это средство для наглядного представления состава и структуры системы.
Вершины графа – это компоненты системы изображаемые кружками, овалами, прямоугольниками и пр.
Дуги – это направленные линии (стрелки), связывающие компоненты между собой определенным образом.
Ребра – это ненаправленные линии, связывающие компоненты между собой определенным образом.
Петля – это ребро, соединяющее вершину с нею самой.
Вершины, которым не соответствует ни одно ребро, называются "изолированными".
Сеть – это граф, в котором вершины связаны между собой по принципу «многие ко многим»
Число ребер, соединяющих две фиксированные вершины, может быть произвольным, поскольку оно определяется количеством и характером связей между соответствующими этим вершинам объектами, В то же время каждому ребру соответствует не более двух вершин.
Следующий тип структур – это иерархические структуры (деревья)
Иерархическую структуру имеют, например, системы административного управления, между элементами которых установлены отношения подчиненности. На рис.3 изображен граф, отражающий иерархическую административную структуру нашего государства.
[image: https://fsd.multiurok.ru/html/2019/10/18/s_5da8fa7a84973/s1227516_3_3.jpeg] рис.3
Такой граф называется деревом. Основным свойством дерева является то, что между любыми двумя его вершинами существует единственный путь. Деревья не содержат циклов и петель.
Запишем в словарь урока: 
 Дерево – это граф, предназначенный для отображения вложенности, подчиненности, наследования и т.п. между объектами. В таком графе нет связанных по замкнутой линии вершин. Каждая вершина связана только с верхней и не связана больше ни с чем.
Обычно у дерева, отображающего иерархическую систему, выделяется одна главная вершина, которая называется корнем дерева. От нее идут ветви дерева. От корня начинается отсчет уровней дерева. Каждая вершина дерева (кроме корня) имеет одну исходную вершину на предыдущем уровне и может иметь множество порожденных вершин на следующем уровне. Такой принцип связи называется «один ко многим», в отличие от сети – там связь «многие ко многим». Вершины, которые не имеют порожденных вершин, называются листьями. На рис.3 листьями являются вершины, обозначающие города.
Иерархическими являются различные системы классификации в науке. (например, в биологии весь животный мир Земли рассматривается как система, которая делится на типы животных, типы делятся на классы, классы состоят из отрядов, отряды – из семейств, семейства делятся на роды, роды – на виды. Имеем шестиуровневую иерархическую структуру.
При изучении информатики вам также приходилось встречаться с иерархическими системами. Например, система хранения файлов на магнитных дисках организована по иерархическому принципу.
Еще одним примером иерархической структуры является система доменных адресов в Интернете.
Одной из наиболее часто встречающихся структур информационных моделей является таблица. Таблица – универсальное средство представления информации. Чаще всего мы пользуемся прямоугольными таблицами. Простейшая таблица состоит из строк и граф (столбцов). Пересечение строки и столбца образует ячейку.
Домашняя библиотека
	Автор
	Название
	Год издания
	Жанр

	А. Беляев
	«Человек – амфибия»
	2000 г.
	Фантастика

	А. Пушкин
	«Сказка о царе Салтане»
	2003 г.
	Поэтическая сказка

	Л. Толстой
	«Война и мир»
	1972 г.
	Трагедия

	А. Конан-Дойль
	«Голубой карбункул»
	1980 г.
	Детектив


Данная таблица является примером таблицы типа «объект – свойство». Каждая строка такой таблицы относится к конкретному объекту. В нашем примере объект – это автор книги.
Другой тип таблиц называется «объект – объект». Такие таблицы отражают взаимосвязь между различными объектами. Примером является таблица успеваемости учеников по разным предметам. Эта таблица отражает связь между объектами двух типов: учениками и изучаемыми дисциплинами. Оценка (расположена в ячейке) является характеристикой такой связи.
Успеваемость
	Ученик
	Предмет

	
	Русский язык
	Алгебра
	Химия
	Физика
	История
	Музыка

	Иванов Петр
	4
	5
	5
	4
	4
	5

	Ботов Иван
	3
	3
	3
	3
	3
	4

	Волков Илья
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	Галкина Нина
	4
	4
	5
	2
	4
	4




Важной разновидностью таблиц типа «объект-объект» являются двоичные матрицы. Двоичные матрицы отражают качественную связь между объектами: есть связь или нет связи.
(Слайд 9) Переливание крови
	Начальная вершина
	Конечная вершина

	
	I
	II
	III
	IV

	I
	1
	1
	1
	1

	II
	0
	1
	0
	1

	III
	0
	0
	1
	1

	IV
	0
	0
	0
	1


Может возникнуть вопрос: зачем мы переводим графы в табличную форму? Ведь граф, с точки зрения человека, гораздо нагляднее и понятнее представляет структуру системы, чем таблица. Для человека это действительно так. Однако для компьютерной обработки табличная форма подходит лучше. Многие компьютерные технологии работают с таблицами (базы данных, электронные таблицы); обработку таблиц удобно описывать на универсальных языках программирования. Поэтому представление системы в форме графа обычно используется в теоретических моделях, а в компьютерном моделировании чаще работают с табличным представлением.
С помощью таблиц можно находить решения логических задач. Такая форма решения задачи является наиболее наглядной и простой.
Рассмотрим логическую задачу (Задание 16 (1) к §14)
	
	Иван
	Петр
	Семен
	Николай

	Иванов
	0
	1
	0
	0

	Петров
	0
	0
	1
	0

	Семенов
	1
	0
	0
	0

	Николаев
	0
	0
	0
	1


Иванов Петр
Петров Семен
Семенов Иван
Николаев Николай
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включает


родственник посещает

включает

Первый граф неориентированный. Связь изображается линией без стрелки (ребро), поскольку направление не имеет значения: брат является родственником сестры и сестра является родственником брата.
Второй граф ориентированный, т.к. ученик посещает школу, но не наоборот. Если же выбрать тип связи «включает», то стрелка будет направлена в противоположную сторону.
Третий граф ориентированный. Здесь обозначена связь «включает». Заметим, что можно нарисовать еще одну дугу такого же типа между вершинами «Европа» и «Париж». Однако она будет нести избыточную информацию, так как из факта, что Франция включает Париж, а Европа включает Францию, следует, что Европа включает Париж.
Задание 16 (2)
В ячейки лучше вносить не единицы и нули, а + - и названия городов.
	
	Ольга
	Мария
	Светлана
	Екатерина

	Антон
	-
	-
	-
	+Н

	Борис
	+П
	-
	-
	-

	Давид
	-
	-
	+Р
	-

	Григорий
	-
	+М
	-
	-



Пример. В бутылке, стакане, кувшине и банке находится молоко, лимонад, квас и вода. Известно, что вода и молоко находятся не в бутылке, сосуд с лимонадом стоит между кувшином и сосудом с квасом, в банке не лимонад и не вода. Стакан стоит около банки и сосуда с молоком. Куда налита каждая жидкость?

	
	Молоко
	Лимонад
	Квас
	Вода

	Бутылка
	–
	+
	–
	–

	Стакан
	–
	–
	–
	+

	Кувшин
	+
	–
	–
	–

	Банка
	–
	–
	+
	–



Задача
В бутылке, стакане, кувшине и банке находится молоко, лимонад, квас и вода. Известно, что вода и молоко находятся не в бутылке, сосуд с лимонадом стоит между кувшином и сосудом с квасом, в банке не лимонад и не вода. Стакан стоит около банки и сосуда с молоком. Куда налита каждая жидкость?

	
	Молоко
	Лимонад
	Квас
	Вода

	Бутылка
	
	
	
	

	Стакан
	
	
	
	

	Кувшин
	
	
	
	

	Банка
	
	
	
	



Тема: Подпрограммы (процедуры, функции). Параметры подпрограмм. Рекурсивные процедуры и функции.
Домашнее задание: написание конспекта по теме и ответить на вопросы письменно.
Цель: познакомить учащихся с понятием «подпрограммы», «рекурсивные алгоритмы».
Подпрограммы. Во многих алгоритмах те или иные действия могут повторяться для различных исходных данных. Например, пусть нужно составить алгоритм для вычисления площади круговой пластины с круглыми отверстиями (рис. 4.5). Очевидно, для этого нужно вычислить площадь круга, соответствующего внешнему контуру пластины, и вычесть из нее сумму площадей круговых отверстий.
[image: ]рис. 4.5
 (
Рис. 4.6
)[image: ]В алгоритме для вычисления площади пластины потребуется записать четыре одинаковых вычислительных блока, в которых рассчитывается площадь круга диаметром, соответственно, dO, dl, d2, dS

Существует возможность упростить такой алгоритм, вынеся из него однотипные действия в отдельный, подчинённый алгоритм и обращаясь к подчинённому алгоритму из основного (главного) алгоритма с требуемыми исходными данными (рис. 4.7). Такой подчинённый алгоритм реализуется в виде подпрограммы. Когда подпрограмма завершает работу, происходит возврат из неё в основную программу, которой передаются результаты работы подпрограммы.
 (
Рис. 4.7
)[image: ]
Процедуры и функции. Возможны два вида подпрограмм, различающиеся принципами их вызова и количеством возвращаемых ими значений.
Функция — это подпрограмма, которая, принимая одно или несколько исходных данных, возвращает единственное значение, являющееся результатом работы этой функции. Такая подпрограмма аналогична математическим функциям (например, тригонометрическим, которые по заданному значению угла вычисляют его синус, косинус, тангенс и т. д.). Обращение к функции (вызов функции) обычно записывается так же, как это делается в математике, например:
X = SIN(А) — вызов функции, вычисляющей значение синуса угла, величина которого задана в переменной А; результат, возвращенный этой функцией, записывается в переменную X;
Y= SQRT(1 - COS(A)*COS(А))	— реализация вычисления
значения синуса угла по формуле У1 - cos2(A): здесь результаты, возвращаемые функциями вычисления косинуса угла А, сразу же используются в арифметическом выражении, значение которого, в свою очередь, затем используется в качестве исходных данных для функции вычисления квадратного корня (SQRT).
Обычно при написании алгоритма подпрограммы-функции после выполнения всех вычислений полученные результаты нужно записать в специальную переменную. Именно её значение возвращается в основной алгоритм в качестве результата работы функции.
В современных языках программирования предусматривается большое количество различных готовых функций (стандартных, или библиотечных), которые достаточно вызывать из основного алгоритма. Однако при необходимости можно создавать свои собственные (пользовательские) функции, реализующие любой алгоритм.
Процедура — подпрограмма, которая может принимать любое количество исходных данных и возвращать любое количество значений в качестве результатов своей работы. Обращение к процедуре в основном алгоритме записывается отдельной командой: и исходные данные, и переменные, в которые должны быть записаны результаты работы процедуры, записываются в скобках списком через запятую (сначала перечисляются исходные данные, а затем — переменные-результаты). Вызовы процедур не могут использоваться в арифметических выражениях (в отличие от функций).
Формальные и фактические параметры. Для удобства и большей универсальности при написании подпрограмм переменные, используемые в алгоритме подпрограммы, обычно полностью независимы от переменных, используемых в основном алгоритме (даже если совпадают имена этих переменных). Принято считать, что подпрограмма использует отдельное адресное пространство. Соответственно, переменные, используемые внутри подпрограммы, называют локальными.
Чтобы обеспечить передачу данных из основного алгоритма в подпрограмму и возврат из подпрограммы результатов её работы, используется механизм формальных и фактических параметров.
• При написании подпрограммы в её заголовке записывается «шаблон» вызова этой подпрограммы. Он включает имя подпрограммы и записанный в скобках список локальных переменных, используемых внутри подпрограммы. Эти переменные представляют собой передаваемые в подпрограмму исходные {входные) данные, а для процедуры — также список локальных переменных, в которые в процедуре записываются результаты вычислений. Все эти переменные, записанные в заголовке подпрограммы, называют формальными параметрами.
При вызове подпрограммы из основного алгоритма в строке обращения к подпрограмме записывается её имя, а в скобках — список передаваемых ей реальных исходных значений и (для процедуры) список переменных, в которые после выполнения процедуры будут записаны результаты её работы. В качестве исходных данных могут быть записаны константы, переменные, арифметические выражения или подпрограммы- функции. Все эти исходные данные и переменные для записи результатов называют фактическими параметрами.
Для правильной работы подпрограммы необходимо соблюдать правило: количество, порядок записи и типы формальных и фактических параметров должны совпадать).
Процедуры — обработчики событий. Современные программы для компьютеров обычно пишутся по объектному принципу. Рассматривается некий набор объектов — как отображаемых визуально (изображаемые на экране окна, кнопки и другие элементы интерфейса), так и не имеющих визуального представления (например, аудиозапись). Каждый такой объект может иметь свой набор свойств, значения которых можно задать при создании объекта, а затем изменять при выполнении программы. Кроме того, рассматривается некоторый набор возможных событий — ситуаций, как возникающих при работе самого компьютера и его периферийных устройств (скажем, замятие бумаги в принтере), так и инициированных пользователем (например, в качестве события может выступать щелчок кнопкой мыши или нажатие определённой клавиши на клавиатуре).
Для каждого объекта и каждого возможного события, совершаемого над ним, разрабатывается отдельная процедура — алгоритм, определяющий действия компьютера при возникновении того или иного события. Такая процедура называется обработчиком события.
При отсутствии событий компьютер находится в «ждущем» режиме — не выполняет никаких действий, которые можно было бы наблюдать со стороны. Если же для какого-то объекта произойдёт то или иное событие, для которого была предусмотрена процедура-обработчик, то компьютер запустит в работу именно её. Если произойдёт несколько событий для одного и того же или для разных объектов (одновременно или поочерёдно, когда новое событие происходит до завершения обработки предыдущего), то компьютер может запустить несколько соответствующих обработчиков, — если только их выполнение не противоречит друг другу.
Рекурсивные алгоритмы. Возможна ситуация, когда в ходе выполнения подпрограммы её алгоритмом предусматривается вызов самой этой же подпрограммы. Такой приём называют рекурсией, а подобные алгоритмы с «самовызовом» называют рекурсивными алгоритмами.
Пример использования рекурсии — вычисление факториала.
Факториалом натурального числа называют значение, равное произведению этого числа на все числа натурального ряда, меньшие данного числа. Факториал обозначается восклицательным знаком, записанным после исходного числа. Например, факториал числа 4 вычисляется так: 4! = 4 • 3 • 2 • 1.
Создадим для решения этой задачи рекурсивный алгоритм в виде подпрограммы, которой в качестве исходного данного будет передаваться значение 4.
Предположим, что мы уже знаем, чему равен факториал предыдущего натурального числа. Тогда для вычисления 4! достаточно умножить это уже известное значение 3! на число 4.
Однако мы пока не знаем, чему равен 3!. Вычислить его мы можем... вызвав эту же самую подпрограмму, которую мы пишем для вычисления факториала числа 4. Но теперь в эту подпрограмму в качестве исходного данного передается число 3. И вычисление значения 3! производится по тому же принципу: число 3 умножается на 21. 
Поскольку величина 2! нам тоже пока неизвестна, её мы вычислим снова вызовом этой же подпрограммы, которой будет передано уже число 2. И здесь вычисление производится тоже умножением числа 2 на факториал предыдущего числа 1 (и тоже вызовом нашей же подпрограммы с передачей ей исходного данного — числа 1).
Но вот чему равен факториал единицы, мы знаем точно: он равен единице. И этот факт можно отразить в нашей подпрограмме при помощи оператора ветвления типа: «ЕСЛИ переданное число равно 1, то результат равен 1».
А теперь посмотрим, как работает этот алгоритм, например, для числа 4 (из основного алгоритма производится вызов подпрограммы в виде F= FAKTOR(4)). Для этого будем отслеживать изменение значения переменной N(рис. 4.8).
Как видим, в процессе работы подпрограммы сначала формируется цепочка её вложенных вызовов — до тех пор, пока не сработает условие завершения рекурсии (в данном случае N= 1). После этого в каждом из выполненных вложенных вызовов — начиная с самого последнего и в обратном порядке — производится вычисление результата и возврат в предыдущий вложенный вызов подпрограммы. Такая обратная цепочка рекурсивных возвратов выполняется, пока не произойдёт возврат в самый первый вызов подпрограммы. А когда в ней будет вычислен окончательный результат, происходит возврат в основной алгоритм. 
Важно помнить, что использовать рекурсию нужно оптимально. Некоторые задачи более просто и изящно решаются при помощи рекурсии. Но во многих случаях гораздо быстрее и проще разработать обычный, нерекурсивный алгоритм. Например, для вычисления факториала можно использовать обычный цикл (ниже приведен фрагмент алгоритма):
F= 1
ПОКА N> 1 выполнять:
F= F* NN= N- 1
КОНЕЦ ПОКА
[bookmark: bookmark149]Вопросы и задания
1. Что такое подпрограмма? Для чего используются подпрограммы?
2. Сформулируйте основные различия между подпрограммой-функцией и подпрограммой-процедурой. В каких случаях предпочтительно использовать тот или иной из этих двух видов подпрограмм? Приведите примеры.
3. Что понимается под стандартными функциями? Как вы считаете, почему их называют стандартными? Найдите в Интернете информацию о том, почему такие функции называют библиотечными.
4. Как работает механизм передачи данных между основным алгоритмом и подпрограммой при помощи формальных и фактических параметров? Какое основное правило при этом должно соблюдаться?
5. Что такое обработчики событий? Чем работа таких процедур отличается от работы обычных подпрограмм-процедур?
6. Что такое рекурсия? Как работают рекурсивные алгоритмы?
7. Приведите свой пример построения рекурсивного алгоритма. Опишите последовательность вложенных вызовов и рекурсивных возвратов при работе вашего рекурсивного алгоритма.
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