1.1
Понятие алгоритма 

В течение всей жизни каждый человек постоянно пользуется набором всевозможных алгоритмов — правил, которые заложены природой, даны воспитанием, обучением, тренировкой, выработаны на основе собственного опыта. Инструкции, в которых указано, как пользоваться лифтом, телефоном, различными автоматами и бытовыми приборами, правила перехода улицы, оказания первой медицинской помощи, распорядок дня, кулинарные рецепты, порядок проведения химического опыта, методы решения алгебраических и геометрических задач — все это можно считать алгоритмами. Таким образом, все мы живем в мире алгоритмов. Алгоритмы экономят силы и время человека, так как однажды усвоенным правилом (алгоритмом) он может пользоваться всю жизнь.

На данный момент существует множество определений алгоритма, например:

«Алгоритм — это всякая система вычислений, выполняемых по строго определённым правилам, которая после какого-либо числа шагов заведомо приводит к решению поставленной задачи». (А. Колмогоров)

«Алгоритм — это точное предписание, определяющее вычислительный процесс, идущий от варьируемых исходных данных к искомому результату». (А. Марков)

«Алгоритм — конечная последовательность точных предписаний (команд), выполнение которых позволяет получить требуемый результат».

Само слово «алгоритм» происходит от имени великого среднеазиатского учёного IX в. Абу Абд Аллах Мухаммеда ибн Муса Аль Хорезми (algorithmi), величайшего математика из Хорезма (город в современном Узбекистане), жившего в 787 — 850 гг., который сформулировал правила выполнения арифметических действий. Первоначально под алгоритмами и понимали только правила выполнения четырех арифметических действий над многозначными числами. В дальнейшем это понятие стали использовать вообще для обозначения последовательности действий, приводящих к решению поставленной задачи. Алгоритм — одно из основных понятий информатики и математики. Одновременно с развитием понятия алгоритма постепенно происходила и его экспансия из чистой математики в другие сферы. И начало ей положило появление компьютеров, благодаря которому слово «алгоритм» обрело новую жизнь. Вообще можно сказать, что его сегодняшняя известность напрямую связана со степенью распространения компьютеров.

Понятие алгоритма необязательно относится к компьютерным программам, так, например, чётко описанный рецепт приготовления блюда также является алгоритмом, в таком случае исполнителем является человек. Однако чаще всего в качестве исполнителя выступает компьютер. За последние полтора-два десятилетия компьютер стал неотъемлемым атрибутом нашей жизни, компьютерная лексика становится все более привычной. Слово «алгоритм» в наши дни известно, вероятно, каждому. Оно уверенно шагнуло даже в разговорную речь, и сегодня мы нередко встречаем в газетах и слышим в выступлениях политиков выражения вроде «алгоритм поведения», «алгоритм успеха» или даже «алгоритм предательства». Академик Н. Н. Моисеев назвал свою книгу «Алгоритмы развития», а известный врач Н. М. Амосов — «Алгоритм здоровья» и «Алгоритмы разума». А это означает, что слово живет, обогащаясь все новыми значениями и смысловыми оттенками.

Форма записи алгоритма 

На практике наиболее распространены следующие формы представления алгоритмов: 

— словесная (записи на естественном языке); 

— графическая (изображения из графических символов); 

· программная (тексты на языках программирования). 

Словесная запись

Самой распространенной формой представления алгоритмов, адресуемых человеку, является обычная словесная запись. Особенность словесных алгоритмов в том, что таким путем при желании могут быть описаны любые алгоритмы, в том числе и вычислительные.

Словесное описание алгоритма

	Алгоритм. Имя алгоритма

	Дано: Исходные данные

	/1/ Команда

	/2/ Команда

	/3/ Команда

	Результат: Выходные данные


Графический способ представления алгоритмов является более компактным и наглядным по сравнению со словесным. При графическом представлении алгоритм изображается в виде последовательности связанных между собой функциональных блоков, каждый из которых соответствует выполнению одного или нескольких действий. Такое графическое представление называется схемой алгоритма или блок-схемой. В блок-схеме каждому типу действий (вводу исходных данных, вычислению значений выражений, проверке условий, управлению повторением действий, окончанию обработки и т.п.) соответствует геометрическая фигура, представленная в виде блочного символа. Блочные символы соединяются линиями переходов, определяющими очередность выполнения действий. 

Примерное изображение алгоритма в виде блок-схемы
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Программный способ записи алгоритмов. При записи алгоритма в словесной форме, в виде блок-схемы  допускается определенный произвол при изображении команд. Вместе с тем такая запись точна настолько, что позволяет человеку понять суть дела и исполнить алгоритм. Однако на практике в качестве исполнителей алгоритмов используются специальные автоматы — компьютеры. Поэтому алгоритм, предназначенный для исполнения на компьютере, должен быть записан на «понятном» ему языке. И здесь на первый план выдвигается необходимость точной записи команд, не оставляющей места для произвольного толкования их исполнителем. Следовательно, язык для записи алгоритмов должен быть формализован. Такой язык принято называть языком программирования, а запись алгоритма на этом языке — программой для компьютера. 
Программа — это упорядоченная последовательность команд (предписаний) алгоритмического языка, которые требуются компьютеру для решения задачи.

Алгоритм в виде программы
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Базовые алгоритмические структуры

В теории алгоритмов доказано, что любой сложный алгоритм может быть составлен из трех основных базовых алгоритмических структур: линейной (следование), ветвления и цикла. Характерной особенностью структур является наличие в них одного входа и одного выхода.

Базовая линейная структура (следование) образуется из последовательности действий, следующих одно за другим. Линейная структура предполагает последовательное выполнение действий, без их повторения или пропуска некоторых действий. 

Базовая структура ветвление обеспечивает в зависимости от результата проверки условия (в блоке ветвления) — да или нет — выбор одного из альтернативных путей работы алгоритма. Каждый из путей ведет к общему выходу, так что работа алгоритма будет продолжаться независимо от того, какой путь будет выбран. Часто используется неполная команда ветвления, когда один из блоков действия отсутствует. 

Базовая структура цикл обеспечивает многократное выполнение некоторой совокупности действий, которая называется телом цикла. 

Вложенные циклы. Возможны случаи, когда внутри тела цикла необходимо повторять некоторую последовательность операторов, т. е. организовать внутренний цикл. Такая структура получила название цикла в цикле или вложенных циклов. Глубина вложения циклов (то есть количество вложенных друг в друга циклов) может быть различной. При использовании такой структуры для экономии машинного времени необходимо выносить из внутреннего цикла во внешний все операторы, которые не зависят от параметра внутреннего цикла. 

Вспомогательные алгоритмы
При разработке сложного алгоритма он может разбиваться на отдельные алгоритмы, которые называются вспомогательными. 

Вспомогательный алгоритм — это самостоятельный алгоритм, который создается независимо от других алгоритмов и затем вызывается по имени в другом алгоритме. Алгоритм, содержащий в своей записи ссылку (команду вызова) на вспомогательный алгоритм, называется основным по отношению к вспомогательному. Основной алгоритм может быть вспомогательным по отношению к другому алгоритму, так же как и вспомогательный алгоритм может быть основным по отношению к другому вспомогательному алгоритму.

Порядок записи основного и вспомогательных алгоритмов:
Основной алгоритм 

Вспомогательный алгоритм 1 

Вспомогательный алгоритм 2

…

Вспомогательный алгоритм N

Команда вызова вспомогательного алгоритма задается указанием его имени и записывается в том месте основного алгоритма, где необходимо выполнить этот вспомогательный алгоритм. После завершения его выполнения исполнитель возвращается в основной алгоритм к команде, следующей за командой вызова.

Использование вспомогательных алгоритмов значительно упрощает запись алгоритмов решения задач. Запись алгоритмов в таких случаях становится более наглядной и удобной для поиска ошибок. Если один и тот же вспомогательный алгоритм используется неоднократно в основном алгоритме, то запись алгоритма решения задачи становится более наглядной и более компактной. 

1.2
Исполнители алгоритмов

Построение алгоритма для решения задачи из какой-либо области требует от человека глубоких знаний в этой области. На поиски алгоритма решения некоторых задач порой уходят многие годы. Но когда алгоритм создан, решение задачи по готовому алгоритму уже не требует рассуждений и сводится только к строгому выполнению его команд.

В ряде случаев исполнение алгоритма человек может перепоручить различным техническим устройствам. Светофор, банкомат, стиральная машина-автомат, микроволновая печь, радиоуправляемая игрушка, промышленный и другие роботы, компьютер — вот далеко не полный перечень устройств, которые работают под управлением заложенных в них алгоритмов.

Однако исполнителем алгоритмов может быть не только человек или техническое устройство. На уровне рефлексов и инстинктов выполняют определенные алгоритмы птицы и звери. Реагируют на изменение окружающей обстановки, например, цветы и деревья.

Таким образом, исполнитель алгоритма — это объект живой или неживой природы, выполняющий данный алгоритм.

Всякий алгоритм составляется в расчете на конкретного исполнителя с учетом его возможностей. Эти возможности определяются набором команд, которые могут быть восприняты и выполнены исполнителем. 

Команда алгоритма — это предписание (указание) исполнителю совершить законченное действие.

Такой набор команд называется системой команд исполнителя.

 Для того чтобы исполнитель мог выполнить предложенный ему алгоритм, необходимо, чтобы все команды алгоритма входили в систему команд исполнителя. Причем каждая команда должна определять однозначное действие исполнителя.

Еще одним важным требованием, предъявляемым к алгоритму, является порядок записи его команд. Он должен быть таким, чтобы после выполнения одной команды исполнитель точно знал, какая команда будет следующей. Самый простой способ соблюдения этого требования — это запись команд алгоритма в столбик. Иногда можно нумеровать записываемые команды.

Исполнитель алгоритма выполняет известные ему указания (команды) в определенных условиях, которые представляют его среду обитания. Среда обитания исполнителя — это совокупность объектов и условий, при которых становятся выполнимыми все известные исполнителю команды. 

Не менее важным требованием к алгоритму является отсутствие в его записи различного рода ошибок. Эти ошибки можно разбить на три группы 

Синтаксические ошибки в алгоритме связаны с нарушением правил записи команд алгоритма для конкретного исполнителя.

Логические ошибки в алгоритме обусловлены нарушением логики рассуждений или неверным описанием метода решения задачи, приводящим к неправильному результату. При таких ошибках алгоритм выполняется, но получается совершенно отличный от ожидаемого результат.

Ошибки среды исполнителя связаны с невозможностью исполнителем выполнить команды алгоритма из-за нарушений его среды обитания. Такие ошибки возникают, если применены команды алгоритма, входящие в систему команд исполнителя, однако некоторые из них исполнитель по каким-то причинам не может выполнить. Например, исполнитель-повар не смог бы выполнить ни одной из самых простых инструкций рецепта, находясь в автобусе, а не на кухне. Но, даже находясь на кухне, он не всегда может приготовить нужное блюдо, так как могут отсутствовать необходимые продукты. Для игры в шахматы нужна шахматная доска. Исполнение инструкции по сборке игрушки невозможно при отсутствии составляющих частей и необходимых дополнительных инструментов.

Упрощенно исполнителя можно представить себе как некоторое устройство управления соединенное с набором инструментов. Устройство управления понимает алгоритм и организует их выполнение, командуя соответствующими инструментами.

Выполняя алгоритм, исполнитель может не вникать в смысл того, что он делает и, тем не менее, получать нужный результат. В таком случае говорят, что исполнитель действует формально, т.е. отвлекается от содержания поставленной задачи и только выполняет строгой последовательности все действия. 

Исполнители компьютерных алгоритмов


Многие из нас неоднократно имели дело с различными компьютерными играми. Смысл этих игр заключался в достижении успеха через управление поведением одного или нескольких объектов в их среде обитания (прохождение по лабиринту, гонки по шоссе и т. д.). Подавая отдельные команды объекту-исполнителю, вы предписывали ему выполнить то или иное действие. Выполняя последовательно задаваемые вами команды, исполнитель достигал или не достигал цели игры — все зависело от того, насколько правильно и вовремя эти команды вы ему задавали. Такие исполнители создаются с помощью компьютера и называются компьютерными исполнителями. Компьютерные исполнители и среды их обитания располагаются в памяти компьютера и поэтому являются виртуальными. Прообразами компьютерных исполнителей являются реальные и вымышленные объекты. 

С помощью специальных компьютерных программ созданы различные исполнители и среды их обитания: Чертежник, Робот, Рисовальщик, Колобок, Кенгуренок и др. компьютерные исполнители алгоритмов.
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