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Алгоритм
    Поговорим о том, как рождается программа. С чего начинается ее рождение, какие этапы формирования она проходит,  и что получается в результате всего этого.

    Многие думают,  что первым за программу берется программист.  Это неверно.  Программист - один из последних, кто имеет отношение к программе. До него над ее созданием трудятся еще много разных специалистов.

    Решение всякой  задачи  начинается  с ее постановки.  Это есть первый этап решения задач с помощью компьютера. Постановку задачи может производить человек, не имеющий понятия о компьютерах. Он указывает на проблему, которую специалистам предлагается решить с помощью компьютера. (Существовавшие раньше,  да и существующие по сей день централизованные вычислительные центры, имели в своем штате специалистов,  которые так и назывались: постановщик задач. Неясно, правда, как он мог одинаково хорошо ставить задачи, например, из области аэродинамики и гинекологии...) Как правило, на этом этапе происходит определение вида исходных данных и результата.

    Второй этап  - создание математической модели задачи.  На этом этапе задача формулируется в строгих математических терминах,  выводятся  основные формулы и четко определяется конечная цель решения задачи. Немаловажно, чтобы на этом этапе были определены все ограничения, которые либо изначально есть в задаче, либо возникают в процессе её решения.

    Третий этап  - поиск метода решения задачи, составление сценария её решения. Согласитесь, что способов решения может быть великое множество. Даже поиск корней квадратного уравнения может быть произведён, по крайней мере, шестью способами: с помощью дискриминанта, с помощью четвёртой части дискриминанта (а это разве не одно и то же?), по теореме Виета, выделением полного квадрата, графически и, наконец, методом «тыка», т.е. методом подстановки.

    Четвёртый этап - составление алгоритма решения задачи. Указание точной и однозначной последовательности шагов, при выполнении  которых  обязательно  будет получен верный результат. И этот этап может выполнять не программист. А вот запись алгоритма на алгоритмическом языке может сделать только программист.  По образу  предоставленного ему алгоритма  программист и составляет программу на алгоритмическом языке.

    Пятый этап  -  собственно, само составление программы, ввод  программы в компьютер и исполнение её на контрольном примере.  Здесь программе предоставляют данные, для которых заранее известен  результат  (подсчитан  вручную или получен каким-либо иным способом).

    Последний этап, шестой этап  -  это анализ результатов и отладка программы.  Результат,  полученный от компьютера, сравнивается с ожидаемым.  Почти  со  стопроцентной вероятностью можно утверждать,  что они не совпадают. Здесь анализируется, на каком из этапов была допущена ошибка. Быть может, это элементарная опечатка оператора ЭВМ при наборе текста программы.  А может быть,  и сама идея несостоятельна.  В  любом  случае  программа  отправляется  либо в утиль, либо на доработку на тот или иной этап.

    В разной литературе эти этапы нумеруют и  группируют  по-разному,  но смысл и последовательность операций от этого не меняются.

    Хорошо, если все этапы, начиная со второго, выполняются одним человеком (или  под руководством одного человека).  В этом случае существенно сокращается время разработки.

    Конечно, вникать в сущность проблемы на этапе постановки задачи - дело специалистов той области,  к которой относится задача. Вполне допустимо, что и создание математической модели, и определение входных и выходных данных - тоже не для программиста.  Но вот,  когда математически поставлена задача,  известны  данные  на входе и выходе,  - программист просто обязан уметь довести решение задачи до конца (может, проконсультировавшись со специалистами во время анализа результатов). А эта работа, кроме, собственно, программирования, включает составление алгоритма.

    Имея под рукой алгоритм в том или ином виде, записать его на языке программирования - не такая уж сложная задача.  Это простой перевод алгоритма из одной формы представления в другую. Другое дело - уметь  составлять эти алгоритмы. Это работа, достойная образованного человека. По сути дела,  программируя "из головы",  мы тоже составляем алгоритм,  но записываем его  сразу  на  языке программирования.  Это довольно сложный процесс. Гораздо проще сначала записать то же самое на специальном языке, языке алгоритмов, а потом перевести записанное на язык программирования. И, по сути, если не был составлен верный алгоритм (а перед этим не было понято, что же, собственно, требуется при решении задачи, и не была проведена её математическая постановка с последующей детализацией), будет абсолютно всё равно, каким языком программирования вы владеете – от простенького  FOCAL и до Visual C.

    Начнем с того, что такое алгоритм.

    Алгоритмом называется пошаговое описание решения задачи, ведущее к получению верного однозначного результата и выполненное на одном из алгоритмических языков.

    Исполнителем алгоритма  может  быть человек,  но может быть и автомат (робот, компьютер).  Достаточно того, чтобы автомат был способен исполнять каждый элемент алгоритма, каждую его команду.

    Исполнитель не  может перейти к выполнению следующей команды,  не закончив полностью выполнения предыдущей.  Команды алгоритма  выполняются последовательно одна  за другой,  в соответствии с указанным порядком в их записи. Выполнение всех команд должно гарантировать правильное решение задачи.

    Исполняя алгоритм,  исполнитель может не вникать в смысл того, что он делает, и вместе с тем получать нужный результат. Исполнитель действует формально, строго выполняя некоторые правила, инструкции.

    Алгоритм должен обладать свойствами:

    1. Дискретность (прерывность). Алгоритм должен разлагаться на отдельные составляющие, команды. Каждая такая составляющая предписывает исполнителю выполнить какое-то конкретное законченное действие.

    2. Понятность. Каждая команда должна быть "понятна" исполнителю (и вовсе необязательно,  чтобы понятной была вся совокупность команд, весь алгоритм). Исполнитель должен "уметь" выполнять каждую из команд  алгоритма. Каждая  команда  должна  входить в его (исполнителя) систему команд.

    3. Однозначность (детерминированность).  В любой момент исполнитель должен знать свою следующую команду. У него никогда не должно возникать "сомнений", что делать дальше, какой шаг должен быть следующим. Каждый шаг алгоритма не может трактоваться двояко.

    4. Массовость. Однажды составленный для решения какой-либо задачи алгоритм, должен  быть  пригодным для решения всех (читай: многих) задач подобного типа.  Алгоритм не должен зависеть от исходных данных.

    5. Результативность. Четкое исполнение команд исполнителем алгоритма обязательно должно приводить к достижению  цели.  Причем,  за  конечное число шагов.

    6. Иерархичность (подчинённость). Как бы ни был сложен алгоритм и из скольких бы узлов он не состоял, всегда существуют основные и вспомогательные узлы. Естественно, вторые «подчиняются» первым. А всё вместе подчинено основной цели – нахождению верного ответа.

    7. Эргономичность (удобство). Алгоритм должен быть просто-напросто удобен. И не только для того, кто его пишет, но и для тех, кто с ним просто работает.

    Теперь о том, как "выглядят" алгоритмы.

    Провожая ребёнка в школу, родители наказывают ему: "после последнего урока зайди в детский садик, забери сестренку, потом зайди в магазин, купи хлеб, затем  вернись домой".  Они составляют алгоритм поведения ребёнка на какой-то промежуток времени.  В данном случае он являетесь исполнителем этого алгоритма,  а сообщен он ему (ребёнку) в обычном словесном описании.  Можем записать его на бумаге  обычными  словами,  пронумеровав  каждый  пункт (каждую команду).

    Для записи алгоритмов применяют  также  специальные  символы.   Одним символом записывается определенная команда. Внешний вид символа определяет тип команды,  а внутри символа записываются данные,  над  которыми эта команда производится.  Таких символов немного. Их нужно обязательно запомнить. С их помощью строятся сложные алгоритмы.  Символы соединяют линиями,  которые  символизируют  последовательность исполнения команд. Такое изображение алгоритма называется блок – схемой.

    Стандарты, определяющие изображение символов,  меняются довольно часто.  Некоторые из приведенных ниже символов отличаются от тех,  которые определены ГОСТ. Эти отличия непринципиальны, однако облегчают запоминание и восприятие языка блок-схем.

    Вот эти символы.                                                                                               

    1. Процесс - вычислительное действие  или  

       последовательность  вычислительных      

       действий.                               

                                                     

    2. Условие - проверка одного или несколь-

       ких условий.


    3. Ввод или вывод данных.

                                                      

    4. Предопределенный процесс - вычисление   

       по подпрограмме.                                  

   

    5. Цикл - процесс, повторяющийся опре-

       деленное число раз.


    6. Соединитель - разрыв линии потока.


    7. Пуск (останов) - начало, конец, останов,

       вход и выход в подпрограммах.

                                                      

    8. Документ - вывод, печать результатов     

       на бумаге.                              

    Из этих символов строятся блок-схемы алгоритмов. На самом деле символов гораздо больше. Однако того, что приведено здесь, вполне достаточно для составления любых алгоритмов на уровне школьной программы и вступительных экзаменов в ВУЗ.

    Рассмотрим несколько  примеров. Составить  алгоритм вычисления длины окружности, если известен ее радиус.

                                             Чтобы исполнитель  мог  вычислить

                                           длину окружности,  ему  должен  быть

                                           известен радиус. Это достигается ко-

                                           мандой ввода данных. По  команде  вы-

                                           полнения действия исполнитель произ-

                                           водит вычисления. После этого испол-

                                           нителю предписывается команда вывес-

                                           ти результат вычисления. На этом ал-

                                           горитм заканчивается.

                                           Это был пример линейного алгоритма.

                                           Здесь  все  команды  выполняются пос-

                                           ледовательно, одна за другой. Все ко-

                                           манды выстроены в линию.


    Алгоритмы бывают  также  разветвленные.

    Разветвленные алгоритмы  имеют  несколько (больше одной) ветви.  Разветвление производится либо на команде проверки условия, либо на команде выбора (и нигде больше!). Исполнитель должен проанализировать условие,  записанное  в команде и выбрать ту или иную ветвь для дальнейшего исполнения.

    Пример. Составить алгоритм  вычисления Y по одной из двух формул:
                                        Y= X+2        если x<0

                                        Y= -X-4       если x>=0.

                                      В этом примере для  вычисления  Y


                                   нужно знать значение  Х.  Оно  будет

                                   вводиться. Формула, по которой будет


                                   вычисляться Y, зависит от значения Х.

                                 


                                   Проверять будем условие х<0.

                                   Если это действительно так, то будет

                                   выполнено вычисление  Y  по  формуле


                                   Y=X+2, если нет,  -  то  по  формуле

                                   Y=-X-4. После  вычисления Y пути ал-


                                   горитма вновь объединяются: в том  и


                                   другом случае производится вывод ре-

                                   зультата вычислений   Y.   На   этом

                                   алгоритм заканчивается.

    Любая команда алгоритма (любой символ в его изображении) должна иметь один вход и один выход. Исключение составляют: команда проверки условия (имеет 2 выхода: "да" и "нет" или "тrue" и "false"), команда выбора (содержит ключ выбора и имеет несколько выходов в зависимости от  значения ключа) и команда цикла (содержит один вход,  один выход,  а также вход и выход тела цикла).    

    Команда цикла  предписывает  исполнителю выполнить группу команд несколько раз подряд. Алгоритмы, содержащие команды цикла, называют циклическими. Группа команд, которая повторяется, составляет тело цикла. Одно исполнение тела цикла называют проходом.  В тело  цикла  могут  быть включены  любые исполняемые команды,  в том числе и команды цикла.  При каждом выполнении тела цикла изменяется какое-либо значение. Это значение  называется  переменной цикла, или его параметром.  В изображении символа команды цикла указывается параметр, его начальное, конечное значение и шаг изменения от одного прохода к другому.

    Пример. Составить алгоритм вычисления суммы 1+2+3+...+N-1 +N.
                                       В этом примере в цикле  выполня-

                                   ется операция сложения. К полученной


                                   до текущего прохода сумме добавляет-

                                   ся очередное число (переменная  цик-


                                   ла). Тело цикла выполняется N раз.

                                   Переменная цикла i меняется от 1  до


                                   N с шагом 1 (если шаг  не  указан,

                                   то он равен единице, если нужно ука-


                                   зать другой шаг, то  его  записывают


                                   после слова Step, например, i = 1 to


                                   100 Step 2).


                                       После завершения выполнения цик-


                                   ла (после того, как тело цикла будет

                                   выполнено N раз)  выполняется  ко-


                                   манда вывода результатов, и на  этом

                                   алгоритм заканчивается.

    Как мы уже говорили,  всякий алгоритм должен быть пригодным для решения  всех  задач этого типа.  Задачи отличаются друг от друга исходными данными,  над которыми производятся действия.  Значит,  всякий алгоритм должен содержать получение (ввод) каким либо образом исходных данных (иначе алгоритм предназначен для решения одной единственной задачи).

    В результате  исполнения  алгоритма  получается какой-либо результат. Этот результат должен быть сообщен (выведен). Следовательно, всякий алгоритм должен содержать команду вывода результатов в том или ином виде.

    Ну и, конечно, всякий алгоритм должен начинаться с символа "Начало" (begin) и заканчиваться символом "Конец" (stop). Начало должно быть одно, а блоков остановки может быть несколько, но лучше, если один, на который будут сходиться все ветви, завершающие алгоритм.

    Все, о чем мы здесь говорили, - прописные истины. Ими пестрят страницы любого  учебника  по  информатике или по программированию.  Найти более подробную информацию по алгоритмам не составляет труда.

   w2.1. Назовите этапы решения задач с помощью компьютера.

   w2.2. Что такое алгоритм?

   w2.3. Какими свойствами должен обладать алгоритм?

   w2.4. Что означает свойство детерминированности алгоритма

   w2.5. Составьте алгоритм вычисления S по одной из трех формул:

                        S=X+Y             если k<2

                        S=X-Y             если k>2

                        S=X+X             если k=2

   w2.6. Сколько  команд проверки условия должен содержать алгоритм, если

  он содержит 3 ветви?

   w2.7. Составьте алгоритм вычисления суммы чисел 2+4+6+...+N-2 +N.

   w2.8. Составьте алгоритм решения квадратного уравнения. 

Ввод R





Begin





L = 2*3.14*R





Вывод L





Stop





Begin





Ввод Х





X<0





Y= -X - 4





Y = X + 2





Вывод Y





Stop





Да





Нет





Begin





Ввод N





S = 0





I = 1 , N , 1





S = S + I





Вывод S





Stop








