Алгоритмы
В жизни каждому из нас приходится выполнять ряд указаний для получения какого-либо результата. Отправляет мама ребенка в магазин, наказывает ему: «Купи батон и хлеб черный. Если черного не будет, то купи два батона». Приезжему местный житель показывает дорогу: «Идите прямо. Дойдя до угла, поверните направо, затем перейдете улицу, и нужный дом окажется перед вами».

Мы даже не задумываемся о том, что задаем алгоритм поведения, который при точном исполнении приведет к желаемому результату.

Термин алгоритм был введен великим ученым средневекового Востока Мухаммедом ибн Муса ал Хорезми. Он жил в конце 7 и в начале 8 веков. Первоначально под алгоритмами понимали только правила выполнения четырех арифметических действий над многозначными числами в десятичной системе счисления. Затем это понятие распространили  для описания последовательности действий для решения разных задач.

Алгоритм означает строгую последовательность действий, выполнение которой приводит к решению поставленной задачи. Алгоритм содержит несколько шагов,  которые должны выполняться в определенной последовательности.  Каждый шаг алгоритма может состоять из одной или нескольких простых операций.  

Например,  в математике существует алгоритм извлечения квадратного корня из числа. Лабораторная работа по физике или химии предполагает выполнение строго определенной последовательности действий, то есть алгоритма.

Алгоритм – это последовательность действий, записанная по определенным правилам, обеспечивающим однозначность его понимания и механического выполнения при допустимых значениях исходных данных.

Можно выделить три крупных класса алгоритмов: вычислительные, информационные и управляющие.

Вычислительные алгоритмы обычно работают со сравнительно простыми типами данных,  но сам процесс вычисления может быть  долгим и сложным.

Информационные алгоритмы представляют собой сравнительно простые процедуры (например, поиск числа или слова с заданными признаками), но работающих с большим объемом информации. Таковы алгоритмы различных баз данных.

Управляющие алгоритмы характеризуется тем, что данные к ним поступают от внешних процессов, которыми они управляют. Алгоритм  анализирует эти данные и выдает управляющий сигнал в нужный момент времени.

Разработка алгоритма решения задачи называется алгоритмизацией. Общие правила построения алгоритма решения задачи заключаются в следующем:

1. Выявить исходные данные и получаемые результаты.

2. Выбрать метод решения задачи, то есть, в каком порядке из исходных данных можно получить искомые результаты.

3. С учетом возможностей исполнителя алгоритма следует разбить решение задачи на этапы.

4. С учетом принятых обозначений нарисовать каждый этап в виде соответствующего блока и указать стрелками порядок их выполнения.

5. Внутри каждого блока указать выполняемые действия.

6. Определить признак окончания процесса решения задачи.

7. Предусмотреть выдачу результата.

Опоздал ученик на урок. Чтобы его не выгнали из класса, он должен продумать свой алгоритм поведения.

При приготовлении пищи мы тоже руководствуемся определенными алгоритмами, описанными в рецептах.

Наша задача состоит в рассмотрении алгоритмов, реализуемых на компьютере. Рассмотрим один из простейших.

Задача 1. Найти сумму двух любых заданных чисел.

 Алгоритм  решения такой задачи состоит из следующей последовательности действий:

1. Взять два числа.

2. Сложить их.

3. Выдача результат сложения на экран

4. Конец.

В результате последовательного выполнения шагов описанного алгоритма поставленная задача в зависимости от различных исходных данных будет решена.

Исполнитель – это человек, робот, механическое или электронное устройство, умеющий выполнять некоторый вполне определенный набор действий.

 Каждое действие, которое может выполнить Исполнитель, называется командой.

Полная совокупность действий исполнителя называется системой команд исполнителя.

Исполнителя можно представить в виде некоторого устройства с клавишами, на каждой из которых написана  определенная команда. Система команд исполнителя при таком представлении совпадает с числом клавиш такого воображаемого устройства. При этом выполнение той или иной команды происходит при нажатии соответствующей клавиши. Определенная последовательность нажатий на клавиши реализуют алгоритм действий исполнителя.

При составлении алгоритмов решения задачи обязательно следует учитывать возможности исполнителя. В противном случае алгоритм данным исполнителем выполняться не сможет. Каждый исполнитель имеет свою систему команд.

Исполнение алгоритма заключается в точном выполнении команд алгоритма в требуемом порядке.  Исполнителем алгоритмов может быть и сам человек или любое автоматическое устройство.  В ряду всевозможных исполнителей компьютер является наиболее мощным по своим возможностям исполнителем. Следует помнить, что алгоритмы возникли и развивались раньше появления компьютеров. В свою очередь появление компьютеров оказало большое влияние на развитие теории алгоритмов. От компьютера, как от исполнителя, требуется четкое выполнение команд алгоритма.  А от разработчиков алгоритмов требуется знание и соблюдение правил их составления.

Последовательность команд, записанная по определенным правилам, называется программой.

 В информатике понятия «программа» и «алгоритм» очень тесно связаны. Обычно в программе принятыми определенными правилами языка реализуется  окончательный вариант алгоритма,  ориентированный на конкретного исполнителя – компьютер.

Алгоритм решения любой задачи должен обладать следующими необходимыми свойствами: 

· дискретность;

· однозначность;

· результативность;

· правильность; 

· массовость. 

Дискретность алгоритма означает, что процесс решения задачи должен быть разбит на последовательность выполнения отдельных простых шагов.

 Это позволяет сформировать последовательность команд исполнителя. При этом для выполнения каждого шага алгоритма требуется некоторый конечный отрезок времени. Преобразование исходных данных в результат происходит во времени дискретно.

Однозначность алгоритма - однозначность правил (команд) выполнения алгоритма.

Это означает, что каждая команда алгоритма должна быть четкая, однозначная и не должна оставлять места для произвола. Благодаря этому свойству выполнение алгоритма носит механический характер и его может выполнять компьютер.  

Результативность - завершение работы алгоритмов определенными результатами, возможно за большое число шагов.

Алгоритм, безрезультатно завершающий свою работу, содержит ошибки.

Правильность алгоритма - правильность результатов, получаемых по завершении выполнения алгоритма.

Для проверки правильности работы алгоритма применяют специально составленные наборы тестов, для которых получаемый результат заранее известен. Ошибки в алгоритмах возможны трех видов:

· синтаксические ошибки, которые возникают из-за применения недопустимых или неправильных команд;

· отказы, возникающие из-за невозможности выполнения правильной команды;

· логические ошибки, появляющиеся часто из-за  неправильного применения правильных команд.

Массовость алгоритма - возможность применения алгоритма для решения некоторого круга задач.

Это свойство состоит  в том, что алгоритм решения задачи разрабатывается в общем виде для решения некоторого класса задач, различающихся только исходными данными. В свою очередь, исходные данные могут выбираться из некоторой  области, которая называется областью применения алгоритма. Это свойство алгоритма позволяет однажды разработанный алгоритм, реализованный в виде программы, распространять как программный продукт для решения задач конкретного потребителя.

Решение  задач, решаемых в жизни человеком, описывается разнообразными алгоритмами.

Какими же способами можно описать алгоритм?

Мы уже приводили один из способов описания алгоритма: составление алгоритма из команд конкретного исполнителя. Такое описание алгоритма называется программным.

Другой способ описания алгоритма – словесный. Мы на словах пересказываем последовательность необходимых действий. Мама наказывает дочке:

· Налей в чайник воды

· Поставь его на плиту

· Включи конфорку

· Когда вода закипит, сними чайник с конфорки

Словесное описание алгоритма – это описание шагов алгоритма с помощью тщательно отобранного набора слов и математических формул.

Понятным примером словесного описания алгоритма может служить рецепты изготовления лекарственных средств в аптеке, состоящих из значительного числа составных компонентов. Такое описание не требует детальных разъяснений и полной формализации в соответствии с определенной формой и порядком.

Существует способ описания алгоритма с помощью рисунков. Такие рисунки мы можем видеть на упаковках товаров импортного и отечественного производства, на предметах домашнего обихода (молоко, лапша, ксерокс, стиральный порошок).

Можно описать алгоритм и с помощью формул. Например, для подсчета площади прямоугольника при известных значениях длины и ширины используется формула:

S=a*b
Можно представить алгоритм в виде таблицы. С такими описаниями алгоритмов мы сталкиваемся при покупке сложной бытовой технике. В прилагаемой инструкции по правилам эксплуатации есть таблица, в одной графе которой приводится перечень неисправностей, которые могут возникнуть, а в другой перечислены действия по их устранению.

Особое место в обработке информации на компьютере занимает представление алгоритмов с помощью блок-схем. Подробно такое представление будет рассмотрено нами в следующих параграфах. Сейчас подытожим все, сказанное выше.

Существуют пять форм представления алгоритма:

· словесная;

· графическая;

· математическая;

· табличная;

· в виде блок-схемы и алгоритмического языка.

Один и тот же алгоритм может быть представлен в нескольких формах, так что формы представления алгоритма не являются взаимоисключающими.

Разработанный алгоритм решения задачи может быть представлен:

· в виде блок-схемы;

· на специальном языке для записи алгоритмов, т.е. на алгоритмическом  языке.

Изображение алгоритма в виде блок-схемы позволяет отдельные действия (этапы) алгоритма изображать при помощи различных геометрических фигур и связей между ними, которые обозначаются стрелками,  соединяющими эти фигуры. Каждая фигура обозначает один этап процесса решения задачи и называется блоком. В схеме блоки размещаются сверху вниз, в порядке выполнения действий алгоритма внутри каждого блока. Порядок выполнения блоков алгоритма, представленных в виде геометрических фигур, определяется соединяющими эти фигуры стрелками.

В блок-схемах наиболее часто употребляются следующие фигуры: 

· прямоугольник - вычисления; 

· ромб - условие; 

· параллелограмм - ввод или вывод данных;

· прямоугольник с сильно округленными углами - начало или конец процесса.

Блок-схема алгоритма – это графическое представление алгоритма, дополненное элементами словесной записи.

В качестве примера рассмотрим алгоритм обмена содержимого ячеек памяти A, B с использованием дополнительной переменной C.
На элементы блок-схем существует специальный государственный стандарт, в котором указываются соотношения между сторонами используемых обозначений.

Алгоритмические языки предназначены для записи алгоритмов в виде определенных предложений – ограниченного набора операторов языка. Правила построения конструкций в алгоритмических языках четко зафиксированы и не подлежат изменению. 

Алгоритм, записанный на языке программирования, называется программой.

Вопросы и задания:
1. Что такое алгоритм? Приведите примеры алгоритмов. 

2. Назовите основные виды алгоритмов.

3. Что такое программа?

4. Какими свойствами  должен обладать алгоритм? Что они означают?

5. Каким образом может быть представлен алгоритм?

6. Что такое блок схема? Перечислите основные блоки.

7. Изобразите в текстовом редакторе блок схемы для следующих алгоритмов: сложение двух чисел, приготовление чая, покупка хлеба в супермаркете, вычисление синуса угла, уборка комнаты, включение компьютера, выключение компьютера.
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