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ФОРМАЛІЗАЦІЯ ТА АЛГОРИТМІЗАЦІЯ МЕДИЧНИХ ЗАДАЧ.
Конкретні цілі заняття:
Трактувати поняття алгоритму, властивості алгоритму. 

Інтерпретувати структурні схеми алгоритмів. 

демонструвати вміння складати алгоритми розв’язування медичних задач
Базовий рівень підготовки 
Шкільний курс інформатики. Навики роботи в програмі Microsoft Power Point. 
ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОГО МАТЕРІАЛУ
Основи формалізації та алгоритмізації медичних задач
Формалізація – процес подання інформації про об’єкт у вигляді алгоритму. В результаті аналізу задачі визначається специфіка даних, вводиться система умовних позначень, встановлюється приналежність її до одного з класів задач (наприклад, математичні, фізичні, медичні тощо). 

Якщо певні аспекти розв’язуваної задачі можна виразити в термінах якої-небудь формальної моделі (визначеної структури, що використовується для подання даних), то це, безумовно, необхідно зробити, оскільки в цьому випадку в рамках формальної моделі можна дізнатись, чи існують методи й алгоритми розв’язання поставленої задачі. Навіть якщо вони не існують, то використання засобів і властивостей формальної моделі допоможе в побудові розв’язку задачі.

Формалізована медико-біологічна задача повинна бути алгоритмізованою. Під алгоритмізацією розуміють метод опису систем або процесів шляхом створення алгоритмів їх функціонування.

Під алгоритмом зазвичай розуміють правило, що вказує дії, в результаті виконання яких приходимо до шуканого результату. Таку послідовність дій називають алгоритмічним процесом, а кожну дію – його кроком. Етап алгоритмізації в загальному випадку настає лише тоді, коли зрозуміла постановка задачі, коли існує чітка формальна модель, в рамках якої буде, власне, відбуватися розв’язання задачі. З цієї точки зору процес підготовки задачі передбачає:

· постановку задачі – визначення її змісту та вихідних даних.

· розробку алгоритму розв'язання – вибір методу розв'язування та опис послідовності дій.

· представлення алгоритму розв’язання – побудова структурної схеми алгоритму.
Алгоритми та їх властивості.
У IX ст. узбецький математик Мухаммед, уродженець Хорезма (арабською “аль-Хорезмі”), розробив правила виконання чотирьох арифметичних дій над числами в десятковій системі числення. Множину цих правил назвали алгоритмом (algorithmi – від латинського написання імені аль-Хорезмі), а потім словом “алгоритм” почали позначати сукупність правил певного виду, а не тільки правил виконання арифметичних дій.
Алгоритм — це упорядкований скінчений набір чітко визначених правил для розв’язування задач за скінчену кількість кроків. 

Говорячи про алгоритми, необхідно розглянути джерела їх виникнення.

Перше джерело – це практика, наше повсякденне життя, що надає можливість, а іноді й вимагає отримувати алгоритми шляхом описання дій з розв’язування різних задач. Такі алгоритми називаються емпіричними.

Друге джерело – це наука. З її теоретичних положень і встановлених фактів можуть бути виведені алгоритми. Так, на основі теоретичних законів можна побудувати алгоритми для управління різними технологічними процесами.

Третім джерелом є різні комбінації і модифікації вже наявних алгоритмів. Прикладами алгоритмів є правила приготування ліків в аптеці, інструкції прийняття ліків, процес лікування хворого тощо.
Властивості алгоритмів
Будь-який алгоритм повинен мати такі основні властивості:
Визначеність. Алгоритм не повинен містити вказівок, зміст котрих може бути сприйнятий неоднозначно. Крім того, після виконання чергової вказівки алгоритму не має виникати ніяких суперечностей відносного того, яка вказівка буде виконуватися наступною. Інакше кажучи, при виконанні алгоритму ніколи не повинна з’являтися потреба у прийнятті будь-яких рішень, котрі непередбачені укладачем алгоритму.
Масовість. Алгоритм складається не для розв’язання однієї конкретної задачі, а для цілого класу задач одного типу. В простому випадку ця варіативність алгоритму забезпечує можливість використання різних допустимих вихідних даних.
Дискретність. Процес, який описується алгоритмом, має бути поділений на послідовність окремих дій. Описання, що при цьому виникає, являє собою послідовність чітко відокремлених одна від однієї вказівок, котрі утворюють дискретну структуру алгоритмічного процесу – лише виконавши вимоги однієї вказівки, можна перейти до наступної.
Результативність – обов’язкова властивість алгоритмів. ЇЇ суть полягає у тому, що при точному виконанні всіх вказівок алгоритму процес прийняття рішення (отримання результату) повинен закінчитися через скінчену кількість кроків і при цьому має бути отримана відповідь на поставлені в задачі питання.
Способи подання алгоритмів
Існує кілька способів подання алгоритмів: словесний, символічний, графічний.
Словесний спосіб полягає в описуванні алгоритму в термінах української мови. Даний спосіб застосовується рідко, оскільки запис при цьому досить громіздкий і можуть виникнути суперечливі тлумачення алгоритму.
Символічний спосіб полягає в записі алгоритму за допомогою умовних символів. Даний спосіб подання алгоритму робить запис алгоритму дуже стислим, і не наочним.
Графічний спосіб – зображення алгоритму у вигляді структурної схеми, котра складається з окремих блоків. Цей спосіб подання алгоритму є найбільш зручним і наочним.

При поданні задачі графічним способом застосовують такі основні види блоків:

· Блок у вигляді прямокутника символізує виконання певних вказівок задачі. Стрілками позначається напрям ходу виконання умов задачі.

· Блок у вигляді ромба символізує перевірку виконання певного твердження з метою прийняття рішення про напрям ходу подальшого виконання умови задачі. Всередині блока описується умова, яку треба перевірити. Можливі операції вказуються на виходах – лініях, що виходять з блока.

· Початок і кінець алгоритму зображуються у вигляді овальних блоків.
· Якщо існує потреба звести кілька ліній в одну, то використовують сполучне коло.

При складанні структурної схеми алгоритму укладач повинен дотримуватися наступних правил, так званих правил для складання структурної схеми алгоритму:

· Будь-який алгоритм повинен мати початок і кінець

· Усі блоки, крім перевірки умови, мають тільки один вихід.

· Усі блоки алгоритму мають не більше одного входу.

· Лінії алгоритму не можуть розгалужуватися.

· Типи алгоритмів та їх структурні схеми
Типи алгоритмів 
Лінійні алгоритми 
Алгоритм, який містить лише вказівки про безумовне виконання деякої послідовності дій, без повторень або розгалужень (просте слідування) називають лінійним. 
Рис. 8.1. Схематичне зображення лінійного алгоритму
Розглянемо задачу, яку можна формалізувати за допомогою лінійного алгоритму.
Задача 1. При гострих та хронічних бронхітах; зниженні апетиту, погіршенні травлення лікар, зокрема, рекомендує пацієнту приймати трави материнки. Спосіб її застосування та дози подано на упаковці у вигляді тексту наступного змісту: 10 г трави (2 ст. ложки) материнки поміщають в емальований посуд, заливають 200 мл (1 стакан) кип’яченої води кімнатної температури, закривають кришкою і настоюють на киплячій водяній бані 15 хв. Охолоджують при кімнатній температурі 45 хв., проціджують, залишок віджимають до процідженого настою. Настій доводять кип’яченою водою до 200 мл. Приймають в теплому вигляді по ½ стакани 2 рази на день за 15 хв. до їди. 

Реалізація наведеної задачі зображено на рис.10.2

Рис. 8.2. Структурна схема лінійного алгоритму
Розгалужені алгоритми
Алгоритм, в якому передбачається перевірка певного твердження називають розгалуженим.
Розгалуження – це така форма організації дій, при якій в залежності від виконання або невиконання деякої умови здійснюється або та, або інша послідовність дій.
Умова – це будь-яке твердження або запитання, що допускає лише дві можливі відповіді “так” (істинне твердження) або “ні” (твердження хибне).

Для виконання певної вказівки S треба спочатку визначити хибне чи істинне твердження Р. Якщо твердження Р істинне, то виконуємо вказівку S1 і на цьому вказівка S закінчується. Якщо ж твердження Р хибне, то виконується вказівка S2 (або вона не передбачена умовою задачі) і на цьому вказівка S закінчується (рис 3.3 і 3.4). 
Рис. 8.3. Повна форма розгалуження.  Рис. 8.4. Неповна форма розгалуження
Розглянемо задачу, яка формалізована за допомогою розгалуженого алгоритму.
Задача 2. При діагностиці захворювання шлунково-кишкового тракту визначають кислотність середовища РН–метрії користуються наступними критеріями: PH<7 – середовище кисле, PH=7 – середовище нейтральне, PH>7 – середовище лужне. 

Реалізація даної задачі зображено на рис. 10..5.
Рис. 8.5. Структурна схема розгалуженого алгоритму
Циклічні алгоритми
Алгоритми, в яких передбачено багаторазове повторення деякої послідовності дій називають циклічними. 
Цикл – це форма організації дії, при якій та сама послідовність дій виконується кілька разів доти, поки виконується деяка умова. Розрізняють два типи циклів: 

Цикл-ПОКИ. 

У структурі цикл-ПОКИ для виконання вказівки S спочатку треба визначити, істинне чи хибне твердження Р. Якщо Р істинне, то виконується вказівка S1 і знову повертаються до визначення істинності твердження Р. Якщо ж твердження Р хибне, то виконання вказівки S вважається закінченим (рис. 10.6).

Цикл-ДО 

У структурі цикл-ДО спочатку виконується вказівка S1, а потім визначається істинність твердження Р. Якщо твердження Р хибне, то знову виконується вказівка S1 і визначається істинність твердження Р. Якщо твердження Р істинне, то виконання вказівки S вважається закінченим (рис. 10.7).

Рис. 8.6. Цикл – після




 Рис. 8.7. Цикл – до 
Розглянемо задачу, яка формалізована за допомогою розгалуженого алгоритму.
Задача 3. Подати графічним способом алгоритм визначення значень тиску крові в аорті Ошибка! Объект не может быть создан из кодов полей редактирования. у діапазоні Ошибка! Объект не может быть создан из кодов полей редактирования.(с) з кроком Ошибка! Объект не может быть создан из кодов полей редактирования.(с). Р0 – початкове значення тиску крові, х – гідравлічний опір аорти, k – еластичність аорти.

Згідно умови задачі одна й та сама дія виконується багаторазово при послідовно зростаючому значенні t.

Реалізація даної задачі зображено на рис. 10.8.
Рис. 8.8. Структурна схема циклічного алгоритму.
Практична частина 
Виконати наступні завдання в середовищі MS PowerPoint.

Вимоги до виконання завдань:

Скласти структурну схему алгоритму поставленої медичної задачі дотримуючись правил для складання структурної схему алгоритму .

Відобразити складений алгоритм в середовищі MS PowerPoint. 

Зміст кожного блоку алгоритму відобразити на окремому слайді.

Слайди презентації повинні містити кнопки для регулювання ходу виконання вказівок алгоритму.

При точному виконанні всіх вказівок алгоритму маємо отримати відповідь на поставлене питання задачі.

Розробити структурну схему алгоритму про дозування серцевого препарату корглікону залежно від віку пацієнта, виходячи з таких критеріїв:

	Вік (років)
	Доза (мг)

	До 2
	не призначається

	2–6
	0,1–0,5

	6–12
	0,5–0,75

	більше 12
	0,75–1


Розробити структурну схему алгоритму визначення виду кровотечі за певними ознаками.

Розрізняють кровотечу артеріальну, венозну та капілярну. Найбільш небезпечна артеріальна кровотеча, ознаками якої є витік крові пульсуючим потоком у вигляді фонтану яскраво-червоного кольору. Венозна кровотеча виникає при ушкодженні вен. Тиск у венах значно менший за артеріальний, тому кров витікає повільно, рівномірно-неперервним потоком темно-вишневого кольору. Капілярна кровотеча є наслідком ушкоджень дрібних кровоносних судин (капілярів) і характеризується тим, що з усієї поверхні рани сочиться кров у невеликій кількості, така кровотеча у більшості випадків через деякий час зупиняється самостійно внаслідок природного зсідання крові. 

У лабораторії медико-біологічних досліджень треба підтримувати температуру, яка дорівнює 20оС. У розпорядженні дослідника є нагрівник, вимірювач температури, ЕОМ. Розробити структурну схему алгоритму керування ЕОМ всією зазначеною апаратурою для отримання необхідного результату.
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