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ВВЕДЕНИЕ 

Учебное пособие «Теория алгоритмов» предназначено для базовой 

компьютерной подготовки студентов первого и второго курсов очного отделения 

специальности 09.02.03 «Программирование в компьютерных системах». 

Темы пособия соответствуют рабочей программе дисциплины «Теория 

алгоритмов» и состоят из теоретического материала и упражнений, закрепляющих 

изученный материал. 

Каждая тема пособия раскрывает основные понятия теории алгоритмов, 

логической схемы программы, типы алгоритмов, их структуру, способы 

построения. Теоретический материал снабжается иллюстративными примерами, 

что позволяет существенно ускорить процесс усвоения материала.  

В результате изучения данного пособия студент должен: 

иметь представление: 

 о роли и месте знаний теории алгоритмов при освоении сложных дисциплин по 

выбранной специальности в сфере профессиональной деятельности; 

o знать: 

 стратегию проектирования, эвристические методы конструирования 

алгоритмов; 

 базовые принципы построения рациональных алгоритмов; 

 критерии хорошего алгоритма; 

 понятие алгоритмизации, свойства алгоритмов; 

 общие принципы построения алгоритмов; 

o уметь: 

 разработать алгоритм любой структуры и анализировать его; 

 применять при разработке алгоритма основные алгоритмические конструкции; 

 использовать ГОСТы ЕСПД при оформлении блок-схем алгоритмов. 



 

 6 

Лекция №1. Алгоритмы и данные. Технологический процесс решения 

задачи на ПК  

 

1.1. Понятие алгоритма Средства записи алгоритмов 

В теории алгоритмов, развитой логиками в 30-х годах ХХ века, были 

предугаданы основные концепции, заложенные в аппаратуру и языки 

программирования. При этом математически эквивалентные главные модели 

алгоритма, на практике породили различные направления в программировании. В 

настоящее же время основной составляющей прогноза дальнейшего развития ВТ 

являются их вычислительные возможности, поэтому данный вопрос 

рассматривается на формальном уровне. Основу такого рассмотрения в настоящее 

время составляют теория алгоритмов и вычислений. 

В то же время, широкая известность понятия алгоритма в наше время 

обусловлена развитием и широким применением электронно-вычислительной 

техники. Использование ЭВМ способствовало уяснению того, что разработка 

алгоритма – необходимый этап в процессе решения задач на ЭВМ и, что, в связи с 

этим, алгоритмы представляют самостоятельную ценность как интеллектуальные 

ресурсы общества. Когда задача имеет положительное решение, описание 

вычислительного процесса носит интуитивный характер и это допустимо в тех 

случаях, когда указание четко определенных правил получения искомого решения 

задачи вполне можно считать алгоритмом ее решения. Рассмотрим понятие 

алгоритма и его свойства в этом аспекте, прежде чем перейти к строго 

формализованному уровню понятия алгоритма. 

Понятие алгоритма относится к фундаментальным понятиям математики и 

возникло задолго до появления ЭВМ. В данной главе алгоритмизация 

рассматривается как внемашинный процесс. Но, вместе с тем, современный 

уровень математизации и информатизации общества, где алгоритмы ценны с точки 

зрения возможности реализации на ЭВМ (хотя не менее важно предварительное 

доказательство их правильности или существования), определяет основные линии 
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изложения алгоритмизации, главной из которых является ориентация на 

последующую реализацию построенных алгоритмов с помощью одного из языков 

программирования. 

Алгоритм – понятное и точное предписание исполнителю выполнить конечную 

последовательность команд, приводящую от исходных данных к искомому 

результату. 

Исполнитель алгоритма – это тот объект или субъект, для управления которым 

составлен алгоритм. 

Система команд исполнителя – это вся совокупность команд, которые 

исполнитель умеет выполнять. 

Свойства алгоритма: понятность, точность, конечность, массовость. 

Понятность: алгоритм составляется только из команд, которые входят в 

систему команд исполнителя. 

Точность: каждая команда алгоритма управления определяет однозначное 

действие исполнителя. 

Конечность (или результативность): выполнение алгоритма должно приводить к 

результату за конечное число шагов. 

Свойство массовости: для каждого алгоритма существует свой класс объектов, 

допустимых в качестве исходных данных, т.е. свойство массовости означает 

применимость алгоритма ко всем объектам этого класса. 

Среда исполнителя: обстановка, в которой функционирует исполнитель. 

В информатике используются определенные средства для представления 

алгоритмов, рассчитанные на различных исполнителей. Рассмотрим эти средства. 

Словесная запись алгоритма. Ориентирована на исполнителя алгоритма – 

человека. Команды 

алгоритма нумеруют, чтобы можно было оформлять на них ссылки. Рассмотрим в 

качестве примера словесной формы записи классический алгоритм Евклида для 

нахождения наибольшего общего делителя двух натуральных чисел. 
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1. Если числа равны, то взять первое число в качестве ответа и закончить 

исполнение алгоритма, иначе перейти к пункту 2. 

2. Определить большее из двух чисел. 

3. Заменить большее число на разность большего и меньшего чисел. 

4. Перейти к п. 1. 

Схемы алгоритмов. Схемы представляют алгоритм в наглядной графической 

форме. Для записи команд используется естественный язык с элементами 

математической символики. 

Рассмотренный выше алгоритм Евклида представим в виде блок-схемы. 

В записи команд используем известную из школьного курса команду 

присваивания. ( см. схему 1). 

Псевдокоды. Псевдокод – это система команд абстрактной машины. Он 

представляет собой систему обозначений и правил для единообразной записи 

алгоритмов. В псевдокоде обычно имеются некоторые конструкции, присущие 

формальным языкам, что облегчает переход от записи на псевдокоде к записи 

алгоритма на формальном языке. Также в псевдокоде используются служебные 

слова, смысл которых не меняется. 

 

Решение любой задачи на ПК состоит из нескольких этапов, среди которых 

основными являются следующие: 

1. Постановка задачи. 

2. Математическое описание или формализация. 

3. Разработка алгоритма или алгоритмизация. 

4. Программирование (составление программы). 

5. Тестирование и отладка. 

6. Анализ результатов решения задачи и уточнения в случае 

необходимости математической модели с повторным выполнением этапов 2-5. 

7. Сопровождение программы. 
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Последовательное выполнение перечисленных этапов составляет полный 

цикл разработки, отладки и счета программы.  

Постановка задачи. При постановке задачи первостепенное внимание 

должно быть уделено выяснению конечной цели и выработке общего подхода к 

исследуемой проблеме: выяснению, существует ли решение поставленной задачи и 

единственно ли оно; изучению общих свойств рассматриваемого физического 

явления или объекта; анализу возможностей конкретного ПК и данной системы 

программирования. На этом этапе требуется глубокое понимание существа 

поставленной задачи. Правильно сформулировать задачу иногда не менее сложно, 

чем ее решить.  

Формализация. Формализация, как правило, сводится к построению 

математической модели рассматриваемого явления, когда в результате анализа 

существа задачи определяются объем и специфика исходных данных, вводится 

система условных обозначений, устанавливается принадлежность решаемой задачи 

к одному из известных классов задач и выбирается соответствующий 

математический аппарат. 

Алгоритмизация. Данный этап заключается в разложении вычислительного 

процесса на возможные составные части, установлении порядка их следования, 

описании содержания каждой такой части в той или иной форме и последующей 

проверке, которая должна показать, обеспечивается ли реализация выбранного 

метода. В большинстве случаев не удается сразу получить удовлетворительный 

результат, поэтому составление алгоритма проводится методом «Проб и 

устранения ошибок» и для получения окончательного варианта требуется 

несколько шагов коррекции и анализа. 

Программирование. Представление алгоритма на одном из языков 

программирования. От выбора языка программирования зависит процесс отладки 

программы, во время которого программа принимает окончательный рабочий вид.  

Тестирование и отладка. Отладка – это поиск и устранение ошибок в 

программе, отражающиеся на результатах самой программы. На этом этапе 
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выявляются допущенные ошибки. Ошибки могут быть обнаружены во время 

запуска программы на выполнение. Отладку можно считать законченной лишь 

тогда, когда есть уверенность, что программа после исправления выполняет 

именно то, что требуется. Система при обнаружении ошибки выдаст сообщение с 

наименованием кода ошибки, после чего можно будет получить более подробную 

информацию об ошибке. Отладка состоит в многократном повторении трех этапов: 

обнаружения, нахождения и исправления ошибок. Обнаружение осуществляется 

путем расчета специально подобранных задач, которые называются конкретными 

примерами.  

Это могут быть: 

- исходные данные, с которыми не трудно производить ручной расчет;  

- результаты, полученные с помощью других программ. 

Отладка имеет место, когда программа со всей очевидностью работает 

неверно. Если программа работает правильно – она подвергается тестированию.  

Тестирование устанавливает факт наличия ошибки, а отладка выявляет ее 

причины. Различают компиляционный тест и тест приемлемости. 

Сопровождение программы. Составление документации к решенной задаче, 

математической модели, алгоритму, программе и использованию. 

 

1.2. Понятие алгоритма 

Понятие алгоритма является одним из основных понятий математики, ВТ и 

программирования. Любая задача решается на основе алгоритма. Под алгоритмом 

понимается конечное упорядоченное множество правил, четко и однозначно 

определяющих последовательность операций для решения конкретной задачи или 

класса задач. 

Задача может быть решена на ЭВМ, если она алгоритмически разрешима. 

 

 



 

 11 

1.3. Свойства алгоритма 

Из определения алгоритма следуют следующие свойства: 

 

1.Детерминированность (определенность). 

 

 Алгоритм не должен содержать предписаний, смысл которых может 

восприниматься неоднозначно. 

 

2.Результативность 

 Данное свойство требует, чтобы вычислительный процесс, описываемый 

данным алгоритмом, через конечное число шагов останавливался и, после 

останова, был известен искомый результат, либо должно выдаваться сообщение о 

невозможности решения. 

3. Массовость 

 Алгоритм должен служить для решения целого класса задач, а не для 

решения какой-либо одной конкретной задачи. 

 

4. Дискретность. 

 Вычислительный процесс должен быть разбит на последовательность 

отдельных шагов. Только выполнив один шаг, можно перейти к выполнению 

следующего. 

Существуют различные формы представления алгоритма. Основными среди 

них являются: 

 словесное описание алгоритма на естественном языке (вербальная форма); 

 с помощью блок-схем; 

 с помощью граф-схем; 

 с использованием алгоритмических языков программирования. 
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Словесное описание. Словесное описание имеет минимум ограничений и 

является наименее формализованным. Однако при этом алгоритм получается и 

наименее строгим, допускающем появление неопределенностей. Алгоритм в 

словесной форме может оказаться очень объемным и трудным для восприятия 

человеком. 

Запись алгоритма на языке программирования. Эта запись представляет 

собой форму изображения алгоритма в том случае, когда исполнителем является 

компьютер. Языки программирования имеют более жесткие правила, чем, 

например, правила описания алгоритма на естественном языке, т.к. их должна 

"понимать" машина. 

Для более компактного представления логических схем программ можно 

использовать граф-схемы. С помощью граф-схем можно изобразить не только 

последовательность операторов программы. Граф-схемы применяют для 

выявления взаимосвязей этапов задачи, для проверки правильности составления 

блок-схем или отдельных участков программы, для преобразования схемы 

программы с целью составления наиболее экономичной схемы. Обработку граф-

схем можно автоматизировать. 

Граф-схема изображается в виде совокупности точек, называемых 

вершинами, которые соединены стрелками, называемыми дугами. Точке на граф-

схеме соответствует один блок блок-схемы или один оператор программы. 

Стрелки указывают направление перехода. 

Граф-схема считается составленной верно, если каждая из точек граф-схемы 

лежит на конечном пути, ведущем из точки входа в точку выхода, т.е. 

выполняются два условия: 

1) не должно быть точек, которые не могут быть достигнуты из точки входа. 

2) не должно быть точек, которые не ведут в точку выхода. 

_ Вход 

o 1 

| 
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o 2 
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o 5 

¦ 

o 6 

¦ 

o 7 

¦ 

o 8 

¦ 

o 9 

¦ 

o 10 

!Выход 
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Лекция № 2. Логическая схема программы и способы ее построения  

2.1. Схематическое представление данных 

Получив задание на программирование, программист вначале продумывает 

общую схему программы, организацию ввода и вывода данных, взаимосвязь 

этапов обработки. В результате формируется логическая схема программы, 

определяющая последовательность этапов написания и выполнения программы. 

Необходимость составления логических схем программ уже проверена тысячами 

программистов, которые используют эти схемы как наглядный план работы, 

позволяющий выполнять программирование по частям, и как средство, 

облегчающее увязку и проверку отдельных частей программ. 

Кроме того, логическая схема программы позволяет выявить общие участки, 

повторяющиеся на разных этапах решения задачи или в нескольких задачах. 

Общие участки могут быть выделены и оформлены как типовые процедуры 

(подпрограммы). Логическая схема облегчает чтение и понимание программы для 

лиц, не составляющих программу, и является средством публикации алгоритма. 

Одним из самых наглядных способов представления логической схемы программы 

является блок-схема. 

Блок-схема - это графическое изображение структуры программы, ее 

отдельных частей и их взаимосвязей. 

Блок-схема состоит из блоков, изображаемых на бумаге в виде 

геометрических обозначений, называемых символами. Внутри символов 

записываются краткие указания о выполняемых этапах обработки или 

наименования обрабатываемых данных. 

Составление программы производится в порядке следования блоков. Блок 

может соответствовать нескольким операторам или одному, но он может также 

описывать этап, который сам представляется развернутой блок-схемой. Для 

сложных задач вначале составляется обобщенная (укрупненная) блок-схема, на 

которой отражены основные этапы алгоритма. 
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По назначению и характеру отображаемых функций блоки делятся на 

основные и вспомогательные. 

Основные блоки используются для представления функций ввода-вывода, 

обработки и передачи данных. 

Вспомогательные блоки применяются для пояснения элементов блок-схем и 

обозначения связей между ними. 

Вид геометрического символа стандартизован. Он отражает функцию, 

возлагаемую на блок. Перечень основных символов, их наименования, 

отображаемые ими функции, форма и размеры определяются ГОСТами ЕСПД.  

 

2.2. Правила построения блок-схем 

1. Каждая блок-схема должна иметь точку начала и точку окончания. 

От точки начала блоки располагаются сверху вниз и слева направо. 

Таким же образом производится чтение составленной блок-схемы. 

Блоки связываются друг с другом с помощью линий потока, определяющих 

последовательность обработки данных. 

2. Нормальным направлением линий потока считается направление сверху 

вниз и слева направо, которое стрелками не обозначается. 

Направление снизу вверх и справа налево должно обозначаться стрелками. 

3. Если блок показывает разветвление на схеме алгоритма, то из него должно 

выходить не менее двух линий. Над каждой из выходящих линий должно быть 

помечено условие выхода на данную ветвь, например, записаны слова "ДА", если 

условие выполнено, "НЕТ", если условие не выполнено, или сам признак 

разветвления: =,>,< и т.п. 

4. Если в блок-схеме подряд встречаются несколько разветвлений, то можно 

последовательно изобразить все блоки, переход к которым осуществляется по 

условию "НЕТ", а уже затем все блоки, переход к которым осуществляется по 

условию "ДА". 
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5. Если блок-схема занимает более одного листа или обилие линий потока 

загромождает блок-схему, то для связи блоков можно использовать соединители, 

внутри которых указываются идентификаторы соединяемых блоков. 

Внутри межстраничного соединителя сверху записывается номер листа, с 

которым устанавливается связь, снизу - номер блока на листе. 

С этой целью блоки рекомендуется нумеровать в порядке их расположения 

на блок-схеме. 

6. Правильно составленной считается такая блок-схема, в которой, следуя из 

точки начала, можно прийти по направлениям линий потока в точку окончания по 

каждой из имеющихся на блок-схеме ветвей. 

Если в какой-либо блок нельзя попасть из точки начала в точку окончания, то 

такая блок-схема составлена неверно. 

Существенным недостатком блок-схем является их громоздкость. 
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Лекция №3. Основные типы алгоритмических структур 

3.1. Линейные алгоритмы 

 Их всего три: 

 линейный; 

 разветвляющийся; 

 циклический. 

 

Линейный алгоритм - это алгоритм, который может быть представлен в 

виде конечной последовательности операторов, не изменяющих направление 

вычисления. Каждый оператор выполняется всего один раз, строго за тем 

оператором, который ему предшествует. Примерами линейных алгоритмов могут 

служить арифметические и логические выражения присваивания, пересылки и др. 

Как правило, линейные алгоритмы являются составными частями программ. 

 

3.2. Разветвляющиеся алгоритмы 

Процессы обработки данных, в которых в зависимости от значения 

некоторого признака производится обработка по одному из возможных 

направлений, называются разветвляющимися. 

Каждое возможное направление называется ветвью. 

Признак разветвления - это параметр, который характеризует определенное 

свойство исследуемых данных и который может иметь два или более значения. 

Признаком разветвления может служить знак числа "+" или "-", отношение 

числа к нулю(=0,<0,>0,<>0),а также характер отношений между двумя 

операндами(a<b?, a=b? и др.). 

В основе организации разветвлений лежат проверка значения признака и 

переход на ту или иную ветвь процесса обработки данных в зависимости от 

значения признака. Признаки могут проверяться как у исходных данных, так и у 

промежуточных и окончательных результатов. 
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Проверка значения признака состоит в проверке выполнения логического 

условия, которое может быть выражено одной из операций отношения: 

a>b, a>=b, a=b, a<>b, a<=b, a<b (1), 

где a и b-исследуемые операнды. 

В результате проверки логического условия возможны два ответа: 

1) "да" - условие выполнено (формулы 1 справедливы); 

2) "нет" - условие не выполнено, тогда характер отношений между 

операндами имеет вид формул 2: 

a<=b, a<b, a<>b, a=b, a>b, a>=b (2). 

Частным случаем проверки выполнения логических условий является 

выполнение отношений вида: 

a>0, a>=0, a=0, a<>0, a<0, a<=0 (3). 

В данном случае также возможны два ответа: 

1) условие выполнено (формулы 3 справедливы); 

2) условие не выполнено, тогда справедливы формулы: 

a<=0, a<0, a<>0, a=0, a>=0, a>0 (4). 

Логическое условие называется простым, если ему соответствуют только две 

ветви разветвляющегося процесса. 

Логическое условие называется сложным, если ему соответствует более двух 

ветвей. 

Существует два основных типа разветвляющихся алгоритмов, реализующих 

простые логические условия. Основное отличие заключено во взаимном 

расположении ветвей. 

1) Ветви независимы и не имеют общих частей. При программировании 

разветвляющегося процесса с непересекающимися ветвями следует четко отделять 

одну ветвь от другой. Для разделения ветвей можно использовать операторы 

безусловного перехода. 

  

ЛО - логический оператор Да 

Нет 
ЛО 
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2) Первая ветвь располагается вслед за логическим оператором, вторая ветвь 

является продолжением первой ветви. 

 

 

  ЛО – Логический оператор 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Да 

Нет 

ЛО 

Ветвь 1 

Ветвь 2 

Продолжение 

вычислений 



 

 20 

Сложное логическое условие содержит более двух ветвей и представляется в 

виде некоторой логической функции простых логических условий. 

 

 

 

 

 

 

3.3. Общая характеристика циклических алгоритмов 

ЭВМ целесообразно применять для решения задач, в которых требуется 

произвести миллионы машинных операций с помощью относительно небольшого 

количества операторов. Алгоритмы таких задач должны включать циклы, т.е. 

многократно повторяемые процессы обработки данных. На основе этих 

алгоритмов составляются циклические программы. В циклической программе 

содержится один или более циклов. 

Циклом программы называется группа операторов, повторяемая в процессе 

вычислений многократно, в которой после выполнения последнего оператора 

управление передается ее первому оператору. 

Каждое очередное повторение цикла производится с новыми значениями 

обрабатываемых данных. Они появляются или в результате предыдущего 

выполнения цикла, или за счет выборки из других полей памяти, адреса которых 

подготавливаются самим циклом. 

Параметры цикла (управляющие переменные, переменные цикла) - это 

переменные величины, которые используются для подготовки очередного 

повторения цикла. 

К параметрам относятся аргументы вычисляемых функций, индексы, адреса, 

счетчики циклов и др. Во время выполнения цикла параметры меняются от 

некоторого начального значения до некоторого конечного значения. Поэтому при 

ЛО ЛО ЛО ЛО 

Да Да 
Да 

Да 

Нет Нет Нет Нет 
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организации цикла необходимо задать начальные значения параметров, алгоритм 

их изменения и условие окончания цикла. 

Учитывая особенности конкретной задачи, цикл можно строить по-разному. 

Однако общая структура цикла остается неизменной и включает следующие части. 

 Блок 1 (подготовительная часть цикла) выполняется один раз; 

 Блоки 2,3,4,составляющие тело цикла, повторяются многократно. 

 Взаимное расположение блоков 2,3,4 в циклической программе может быть 

любым. 

Цикл, в котором имеется только один вход и выход и не содержится 

разветвлений и других циклов, называется простым. 

Цикл, в котором есть более одного входа и выхода, имеются разветвления 

или другие вложенные в него циклы, называется сложным циклом. 

Структура рабочей части цикла целиком определяется алгоритмом задачи. 

Состав операторов в блоке изменения параметров зависит от того, каким образом 

выбираются данные для очередного повторения цикла: из одних и тех же полей 

памяти или из разных полей памяти. 

Состав операторов в блоке управления циклом определяется тем, известно 

или неизвестно программисту количество повторений цикла. 

Блок управления циклом определяет момент выхода из цикла. 

Таким образом, при организации циклической программы программист 

исходит из следующих характеристик циклического алгоритма: 

1)вид цикла (простой или сложный); 

2)способ задания очередных обрабатываемых данных; 

3)количество повторений цикла. 

Эти характеристики положены в основу классификации циклических 

программ. Простые циклы классифицируются по способу задания данных для 

очередного выполнения цикла и разделяются на две группы. 

К первой группе относятся циклы без переадресации. Они характеризуются 

тем, что исходные величины выбираются для обработки из одних и тех же 



 

 22 

фиксированных полей памяти. Результаты формируются в одном и том же месте 

памяти. 

Типичные примеры циклов без переадресации: 

 

1. Циклы с заданным числом повторений без изменения параметра, например, 

y=a
х
, где основание a не изменяется; 

 

значение "y" изменяется за счет многократного использования 

основания a в качестве множимого; 

 

2. Циклы с заданным числом повторений с монотонным изменением 

параметра, например, y=a2(a2-1), где параметр a монотонно изменяется от 1 до N с 

шагом, равным 0.5; 

 

3. Итерационные циклы, в которых вычисления осуществляются методом 

последовательного сближения (методом итераций), например, 

e
x
=1+x/1!+x

2
/2!+.....x

n
/n!+...... 

 

В итерационных циклах главным критерием выхода из цикла является 

достижение заданной точности результата. 

Ко второй группе относятся циклы с переадресацией (или циклы с 

индексированием). Их характерная особенность в том, что они осуществляют 

арифметико-логическую обработку массивов. 

Массивы записываются в память в виде последовательных полей с 

однотипной структурой данных. В этом случае программист изменяет индексы во 

всех операторах, работающих с полями данных. 

Сложные циклы классифицируются по факторам, определяющим 

организацию вычислительного процесса, таким, как наличие в теле цикла 

разветвлений, других циклов, подпрограмм, нескольких входов и выходов и т.д. 
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 Структура циклического алгоритма 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1.Структура цикла с постусловием (цикл "до"), рабочая часть цикла 

выполняется хотя бы один раз, а затем проверяется условие выхода из цикла. В 

Паскале - цикл repeat, в СИ - цикл do. 

 

 

 

Вход 

 

Подготов. часть 
(задание начальных 

значений параметров) 

Рабочая часть 

(группа команд, 

реализующая 

алгоритм) 

Изменение параметров 
(подготовка 

параметров для нового 

повторения цикла) 

Управление 

циклом 
(проверка 

условий выхода 

из цикла) 

Выход 

Да 

Нет 

Вход 

Подготов. Часть 

(задание начальных 
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Рис.2. Структура цикла с предусловием (цикл "пока"), рабочая часть цикла 

выполняется после проверки условия, следовательно, если условие выхода из 

цикла не выполняется, то цикл может не выполняться ни разу. В Паскале и в СИ - 

цикл while. 
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Лекция №4. Типовые алгоритмы обработки информации 

4.1. Задачи с линейной алгоритмической структурой 

Несмотря на разнообразие решаемых задач по обработке информации, 

нередко оказывается, что алгоритмы решения многих из них распадаются на те или 

иные типовые алгоритмы. Поэтому знание различных типовых алгоритмов, умение 

выявлять их внутри задач существенно облегчает процесс разработки алгоритмов: 

уменьшает вероятность появления ошибок, сокращает время на алгоритмизацию. 

Задачи с линейной алгоритмической структурой - это самый простой класс 

задач. Блок-схема таких задач представляет собой линейную последовательность 

выполняемых блоков (операторов). 

Пример 1. Блок-схема алгоритма определения площади треугольника по 

длинам его основания и опущенной на него высоты. 

 

 

 

 

 Ввод а – основания, 

 H –высоты треугольника 

 

 

 

 

 

 

 Вывод на дисплей или 

 принтер исходных данных 

 и результатов 

 

Начало 

A, h 

S: =a*h/2 

S, a, h 

Конец 
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Другие задачи этого класса отличаются от приведенного примера только 

количеством блоков в блок-схемах. 

Задачи данного класса в чистом виде встречаются очень редко. Как правило, 

линейные алгоритмы используются в виде компонентов в разветвляющихся или 

циклических программах. 

 

4.2.Задачи с разветвляющейся алгоритмической структурой 

Рассмотрим несколько примеров задач с таким алгоритмом. 

Пример 2. Составить блок-схему, состоящую из двух непересекающихся 

ветвей. 
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Начала 

A, b, x 

Z: =a2-b2 

Z=0 
Y: =0 

Y: =x2/z 

A, b, x, y 

Конец 

(7) 

Да 

Нет 
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Для конкретных чисел a,b,x выполнится только одна ветвь: 

или блок 5,если знаменатель дроби равен 0,или блок 6,если знаменатель =0. 

 

Пример 3. Составить блок-схему нахождения максимального из трех чисел 

x,y,z. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Следует обратить внимание на то, что количество блоков проверки условий в 

блок-схемах разветвляющихся алгоритмов всегда на единицу меньше, чем число 

различных ветвей. 

Так, в примерах 1 и 2 для получения двух ветвей используется один блок 

проверки условия, в примере 3 для получения трех ветвей используются два блока 

проверки условия. 

 

Да 

х, у, z, max 

x, y, z 

начало 

 

Max: =x 

Max: =z Max<z 

конец 

Max: =y 
Max<y 

нет 
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Пример 4. Составить блок-схему вычисления значения величины y при k, 

принимающем целые значения в диапазоне от 1 до 3. 

















еслиlxhg

еслиfxed

еслиcxba

y
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2

2
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;2
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k

k

k

 

 

При разработке блок-схемы задачи следует сделать проверку значения k на 

принадлежность данному диапазону. Если k не принадлежит диапазону от 1 до 3, 

пользователю необходимо выдать сообщение об этом и предложить повторить 

ввод k. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

a,b,c,d,e,f,g,h,I,x,k 

начало 

 

3 

4 

5 6 

Да 
y: =a+b*x+c*x

2 
10 

Да 

y: =d+e*x+f*x
2 

 
10 

К вне диапазона, 

повторите ввод 

конец 

Да 

K, y 

y: =g+h*x+i*x
2 

 

нет 

нет 

нет 

k=1 

k=2 

k=3 

11 
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При составлении программы проверку k на диапазон выполнять перед 

вводом исходных данных. 

Пример 5. Составить блок-схему вычисления значения величины y, в 

зависимости от значения x. 
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X 

начало 

 

Y: =-x
2 

X<0 

y :=(x-0.5)
2
 

X, y 

конец 

X<0.5 Y: =0 

8 

8 

нет 

нет 

Да 

Да 
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Лекция №5. Задачи с циклической алгоритмической структурой  

5.1. Блок-схемы алгоритмов с заданным числом повторений цикла. 

 

Рассмотрим примеры типовых циклических алгоритмов. 

Блок-схемы алгоритмов с заданным числом повторений цикла. 

Пример 1.Составить блок-схему вычисления суммы и произведения 

натуральных чисел. Цикл простой, с заданным числом повторений, без 

переадресации. 

s=1+2+3+4+5+......+n 

Определение суммы и произведения нескольких величин требует начального 

присваивания переменным, обозначающим сумму и произведения (в данном 

примере S и P).Без такого присваивания результаты могут не соответствовать 

действительности из-за возможного использования этих величин каким-то другим 

образом до цикла или при повторном выполнении цикла. 

Начальное значение для суммы равно нулю, для произведения - единице. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
да 

n 

начало 

 

1 

2 

s:=0 

p:=1 

 

i:=1 

3 

4 

P:=p*1 

S:=s+1 

i:=i+1 

i<=n 

5 

7 
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Пример 2. Цикл с монотонным изменением параметра. 

Составить блок-схему вычисления значений функции y= -364*x
2
/(x5-1) при 

изменении x от a до b с шагом h. 

При решении такого типа задач мы получаем таблицу значений функции y. 

Поэтому, такие задачи называются задачами табулирования функции. Циклы с 

монотонным изменением параметра можно организовать двумя способами: 

1. проверка выхода из цикла осуществляется по достижении конца интервала 

изменения аргумента. 

Цикл сложный, т.к. внутри цикла есть разветвление, без переадресации, т.к. 

значения параметра x, шаг изменения параметра h и значения функции y находятся 

в фиксированных полях памяти. 

Телом цикла являются блоки 4 - 9. 

Тело цикла выполняется до тех пор, пока значение переменной цикла x не 

превысит конечное значение b. (Рис.1) 

2. выход из цикла осуществляется по заданному числу повторений, т.е. по 

количеству точек, на которые разбивается интервал, в зависимости от величины 

шага h. (Рис.2) 

Число точек, на которые разбивается интервал, определяется по формуле 

N=[(b-a)/h]+1, 

где a, b - начальное и конечное значения интервала, h-шаг изменения 

параметра x, [] обозначают антье (entier) - целую часть числа, не превосходящую 

данного. 

Например, если a=-10,b=10,h=0.1,то N=[(10+10)/0.1]+1 = 201 
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нет 

снз – счетчик нулевых 

знаменателей 

х,у 

9 

a,b,h 

начало 

 

1 

2 

снз:=0 

x:=a 

 

z:=x
5
-1 

3 

4 

снз:=снз+1 z=0 

при данном х,у 

не существует 

y:=-364x
2
/z 

5 6 

7 8 

х:=х+h 

x<=b снз 

конец 

10 

11 
12 

13 

нет 

да 

да 
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10 

снз – счетчик нулевых 

знаменателей 

N-число точек 

 

х,у 

9 

a,b,h 

начало 

 

1 

2 

снз:=снз+1 z=0 

при данном х,у 

не существует 

y:=-364x
2
/z 

5 6 

7 8 

снз:=0 

N=[(b-a)/h]+1 

x:=a 

 

z:=x
5
-1 

3 

4 

i:=i+1 

х:=х+h 

i<=N снз 

конец 

11 
12 

13 

да 

да 

нет 

нет 
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5.2. Циклы с переадресацией 

 Цикл, содержащий операторы, изменяющие адреса операндов при каждом 

его повторении, называется циклом с переадресацией. С помощью таких циклов на 

ЭВМ реализуется обработка массивов. 

Массив - это упорядоченная совокупность элементов, обладающих 

одинаковыми свойствами. 

Операнды - это данные любой природы, над которыми производятся 

действия в программе. 

5.3.Примеры алгоритмы обработки массивов 

Главной особенностью алгоритмов обработки одномерных массивов является 

то, что обработка массивов должна производиться поэлементно. Это означает, что 

надо организовать такой циклический алгоритм, который обеспечит возможность 

обращения к необходимым элементам массива (или массивов) и их последующую 

обработку. Именно поэтому в качестве переменной цикла обычно используется 

индекс элементов. 

В рассматриваемых ниже алгоритмах обработки массивов процессы ввода и 

вывода элементов массива изображаются одним блоком, который подробно можно 

изобразить следующим образом: 

начало 

n 

i:=1 

ai 

i:=i+1 

i<=N 

конец 

нет 

да 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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Схема вывода элементов массива аналогична схеме ввода и отличается от нее 

только тем, что отсутствует блок ввода n. 

В момент выхода из цикла переменная цикла имеет значение, превышающее 

максимально допустимое (i=n+1). 

Пример 1.Составить блок-схему вычисления суммы S и произведения P 

элементов одномерного массива a1, a2, a3,…, an. 

да 

начало 

a 

S:=0 

P:=1 

1 

2 

3 

4 

i:=1 

S:=S+ai 

P:=P*ai 

5 

i:=i+1 

6 

i<=n 

нет 

конец 

9 

S,P 

8 

7 

Ввод элементов 

массива а 



 

 36 

Пример 2. Найти сумму и количество компонент вектора a (a1, a2, a3,…, an), 

принадлежащих отрезку [c, d], а все компоненты, меньшие с, заменить на единицу. 

начало 

а, с, d 

S:=0 

k:=0 

1 

2 

3 

Ввод элементов 

массива а, отрезка 

c, d 

Обнуляем сумму 

и счетчик 

4 

i:=1 

да 

5 

ai<=c ai:=1 
9 

6 

ai<=d 

 

9 

i:=i+1 

7 

i<=n 

нет 

S,P 

11 

конец 

12 

10 

S:=S+ ai 

k:=k+1 
9 

8 

да 

да 

нет 

нет 

ai>=c 

ai>=d 
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Пример 3.Дан вектор X(x1, x2, x3,…, xn).Если у вектора есть хотя бы одна 

компонента < D, то все отрицательные компоненты заменить их квадратами, 

оставив остальные без изменения. В противном случае, т.е., если у вектора нет 

компонент больших числа D, помножить вектор на число С. 

конец 

i:=1 

xi:= xi *C 

i:=i+1 

i<=n измененны

й вектор х 

14 

15 

16 

17 
18 19 

нет 
да 

да 
i<=n 

 
нет 

Нет компонент, 

меньших D 

12 

13 

да 

i:=1 

Есть 

компоненты, 
меньшие D 

5 

6 

18 

xi <0 xi:= xi 
2
 

i:=i+1 

i<=n 

да 

да 

нет 

7 
8 

9 

10 

нет 
X1>=D 

начало 

X, C,D 

1 

2 
Ввод элементов 

массива X, чисел 

C, D 

i:=1 

xi<=D 

i:=i+1 

3 

4 

11 



 

 38 

Пример 4.Дан вектор X(x1, x2, x3,…, xn).Найти максимальный элемент и его номер. 

начало 

х 

max:=x1 

nmax:=1 

1 

2 

3 

4 

i:=2 

5 
max<x1 max:=x1 

nmax:=1 

6 

9 

i:=i+1 

7 

i<=n 

нет 

max, nmax 

конец 

10 

8 да 

да 

нет 
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5.4. Итерационные циклы 

 

Итерационные циклы применяются для решения математических задач 

методом итерации, т.е. последовательного сближения. К итерационным циклам 

сводятся вычисления e
x
, sinx, cosx и других степенных рядов. Итерационный 

процесс можно в общем виде описать следующей формулой: 

yi+1=f(xi+1, yi,k), 

где yi+1-результат вычислений при (i+1)-вом исполнении цикла; 

xi+1-значения аргументов при (i+1)-вом исполнении цикла; 

yi-результат вычислений при i-том исполнении цикла; 

k- необходимые константы. 

Итерационный процесс может быть реализован на машине только в том 

случае, если он является сходящимся. Простой итерационный цикл содержит 

четыре блока: 

1) задание начальных значений аргумента и функции; 

2) вычисление текущего значения аргумента; 

3) вычисление текущего значения функции; 

4) логический блок, проверяющий условие выхода из цикла. 

Итерационные циклы имеют следующие особенности: 

исходные данные и результаты (аргументы и функции) хранятся в 

фиксированных ячейках памяти, т.е. итерационный цикл не содержит команд с 

изменяемыми адресами; 

результаты вычислений предыдущего выполнения цикла используются в 

качестве исходных данных для последующего выполнения цикла; 

начальные значения переменных выбираются произвольно, но в соответствии 

с характером тех формул, которые предстоит реализовать в программе; 

Число повторений цикла может быть известно программисту заранее или 

может быть выбрано из соображений точности вычислений, но может быть и 

неизвестно. 
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При известном числе итераций можно использовать цикл for (пошаговый, с 

выходом из цикла по достижению параметром цикла конечного значения). 

При неизвестном числе итераций момент выхода из цикла определяется 

самой программой по достижению заданной точности вычислений. Проверка 

точности вычислений осуществляется путем выполнения логической операции 

отношения: 

|yi+1-yi|<= eps, где 

yi+1 и yi -два соседних приближения, а 0<=eps<1,любая наперед заданная 

величина - точность вычислений (eps должно быть положительным и достаточно 

малым, например,0.1, 0.01, 0.001 и т.п.). 

Следует обратить внимание на то, что сравниваться должны абсолютные 

величины, а результат сравнения редко приводит к нулю, т.к. трудно получить 

полное соответствие между точностью результата и заданной точностью его 

вычисления. Кроме того, бывает трудно оценить, сколько итераций выполнит 

машина, поскольку количество повторений цикла зависит от величины eps и 

скорости сходимости итерационного процесса. 

Пример 1. Рассмотрим пример итерационного цикла, позволяющего 

вычислить y = e
x
 с помощью степенного ряда: 

y=e
x
=1+x+x

2
/2!+x

3
/3!+x

4
/4!+.....+x 

n
/n!+......= x 

n
/n! 

где n=0,1,2,3,...... 

Данная формула может быть представлена в виде циклического 

итерационного процесса, который описывается рекуррентными соотношениями 

между членами ряда yi и частными суммами si. 

Выведем рекуррентную формулу, которая позволяет сократить вычисления. 

Обозначим через u 
n
 - n- ый член ряда. Тогда 

u 
n
+1=x

n+1
/(n+1)!, а u

n
=x 

n
/n! 

Найдем отношение u
n
+1 к u n : 

1)1(**....*3*2*1*

*....3*2*1*

!
:

)!1(

1 11
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Следовательно, в общем виде рекуррентная формула имеет вид: 

 

Un
n

x
Un *

1
1


   , где n=0,1,2,3,...... 

 

нет 

конец 

9 

S,P 

8 

7 

i:=i+1 

un+1:=x/(n+1)*un 
5 

начало 
1 

x, eps 

2 

y:=0 

n:=1 

un:=1 

3 

y:=y+un 
4 

|un+1|<eps 
6 да 
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Пример 2. Составить блок-схему вычисления y= x по итерационной формуле 

Ньютона: yn+1=(x/ yn+yn), где yn, yn+1 - n-ое и (n+1)-ое приближения соответственно, 

а n=0,1,2,3,... нулевое приближение задается равным b, где b - число, близкое к 

вычисляемому и которое задает сам программист. 

Процесс вычислений прекратить, как только два соседних приближения 

будут отличаться на величину eps>0, которая определяет точность вычислений и 

которую задает сам программист, т.е. должно выполняться условие 

|yn+1-yn|<=eps 

Например, вычислим y= 5 с точностью eps=0.0001=10
-4

 

Возьмем n=0, нулевое приближение y0 =2. 

I итерация: 

y1=1/2*(x/y0+y0)=1/2*(5/2+2)=2.25 

|y1-y0|=|2.25-2|=0.25 <= 0.0001 -нет, 

II итерация: n=1 

y2=1/2*(x/y1+y1) =1/2*(5/2.25+2.25)=2.2361 

|y2-y1|=|2.2361-2.25|=|-0.0139|=0.0139<=0.0001 -нет, 

III итерация: n=2 

y3=1/2*(x/y2+y2) =1/2*(5/2.2361+2.2361)=2.2361 

|y3-y2|=|2.2361-2.2361|=|0|<=0.0001 -да. 

Следовательно, y= 5=2.2361 с заданной точностью eps=0.0001. 

Если увеличить точность eps (0.000001,0.0000001 и т.д.), то количество 

итераций может увеличиться и соответственно увеличится число значащих цифр 

после запятой (точки). 
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Аналогично составляются блок-схемы вычисления функций 

 

y=sinx=x-x
3
/3! + x

5
/5!-x

7
/7!+......+(-1) 

n+1
*x

2n+1
/(2n+1)!+...... 

 

Вычисления прекратить, как только очередной член ряда по модулю станет 

меньше eps,т.е.|un+1|<=eps. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рекуррентная формула выводится следующим образом: 

u n=(-1)
 n+1

*x
2n+1

/(2n+1)! un+1=(-1)
 n+2

*x
2n+3

/(2n+3)! 

Формула для un+1 члена ряда получается, если вместо n в формулу для un 

подставить n+1 и произвести соответствующие арифметические действия. 

Найдем отношение un+1 к un: 

)32(*)22(

)32(*)22(*)12(**....*3*2*1**)1(
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да 

конец 

8 

x,yn+1,eps,n 

7 

нет 
6 

yn:=yn+1 

n:=n+1 

|yn+1-

yn|<=eps 

5 

начало 
1 

x, eps, b 

2 

n:=0 

yn:=b 

3 

yn+1:=1/2(x/yn+yn) 

4 
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Следовательно, в общем виде рекуррентная формула имеет вид: 

 

Un
nn

x
Un *

)32(*)22(
1

2


   , где n=0,1,2,3,...... 

 

Вывод рекуррентной формулы для 

 

y=cos x=1-x
2
/2!+x

4
/4!-x

6
/6!+......+(-1) 

n+1
*x

2n
/(2n)!+...... 

 

производится аналогично. 

 

Un
nn

x
Un *

)32(*)22(
1

2


  ,  где n=0,1,2,3,...... 

 

5.5. Вложенные циклы 

Одним из видов сложных циклов являются вложенные циклы, которые 

содержат несколько включенных друг в друга циклов. Среди циклов различают 

внешние и внутренние циклы. 

Цикл, который не входит в другие циклы, называется внешним. 

Цикл, который включается в другие циклы, называется внутренним. 

Каждый из этих циклов имеет элементы, характерные для простых циклов: 

счетчики циклов, блоки изменения параметров, рабочую часть и др. 

Особенность выполнения сложного цикла состоит в том, что за одно 

исполнение внешнего цикла внутренний цикл повторяется многократно. 

Правильное повторное исполнение внутреннего цикла возможно только в том 

случае, если изменяемые в процессе вычислений параметры этого цикла будут 

восстановлены в их первоначальном виде, т.е. будут восстановлены счетчики, 

индексы, рабочие поля и другие изменяемые элементы. 
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Это достигается тем, что во внешний цикл вводится специальный блок, 

который восстанавливает изменяемые параметры внутреннего цикла. Перед 

каждым обращением к внутреннему циклу должен выполняться блок 

восстановления параметров. 

Типичным примером тройного цикла является умножение матриц: даны две 

вещественные квадратные матрицы а(n*n) и b(n*n).Получить матрицу 

с(n*n),равную произведению двух матриц a и b по формуле: сij= ai k*bk j; (i,j=1,n) 
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Элементы матриц вводятся и располагаются в памяти машины последовательно по 

строкам. 

Ввод элементов матрицы осуществляется двойным циклом 

(блоки 2-9). 

Блок 2 - ввод размерности матриц, 

блок 3 - задает начальное значение переменной i - номера строки, 

блок 4 - задает начальное значение переменной j - номера столбца, 

блок 5 - ввод значений элементов матриц a, b (поочередно, по одному), 

блок 6 - увеличение номера столбца, 

блок 7 - проверка условия выхода из внутреннего цикла, 

блок 8 - увеличение номера строки, 

блок 9 - проверка условия выхода из внешнего цикла - конец цикла ввода по 

условию "нет". 

Внешний цикл по i (блоки 10-19) обеспечивает вычисление всех элементов 

матрицы c. 

Внутренний цикл по j (блоки 11-17) обеспечивает вычисление элементов 

одной строки матрицы c. 

Внутренний цикл по k (блоки 12-15) обеспечивает вычисление одного 

элемента матрицы c. Элемент на пересечении строки с номером i и столбца с 

номером j матрицы c получается путем суммирования произведений n элементов i-

той строки матрицы a на соответствующие n элементов j-того столбца матрицы b. 

Это достигается перебором всех элементов i-той строки и j-того столбца с 

помощью индекса k. 

Внешний цикл по i повторяется n раз, внутренний цикл по j повторяется n
2
 

раз, внутренний цикл по k повторяется n
3
 раз. 

Блок 20 - вывод результирующей матрицы c на печать. Осуществляется 

двойным циклом, аналогично развернутой блок-схеме ввода элементов матриц a и 

b (блоки 3-9). 



 

 48 

Лекция №6. Основные типы алгоритмических структур 

6.1. Алгоритм Маркова 

Доказано, что классы функций, вычислимых с помощью рекурсивных 

функций, машин Тьюринга или нормальных алгоритмов Маркова, совпадают. Это 

позволяет рассматривать понятие «вычислительный алгоритм» инвариантным к 

способу описания. Различия наблюдаются лишь в использовании алгоритмических 

объектов. Если для рекурсивных функций объектами являются числа и числовые 

функции, а процесс вычисления задан операторами суперпозиции, рекурсии, 

минимизации и итерации, то для машин Тьюринга такими объектами являются 

символы алфавитов внешней и внутренней памяти, а процесс вычисления задан 

протоколом, использующим функции выхода, перехода и перемещения головки. 

Для нормального алгоритма Маркова такими объектами являются слова или 

последовательности символов, а процесс вычисления задан правилами 

подстановки или продукциями, изменяющими состав и структуру исходной 

последовательности символов до искомого результата. 

Функция называется вычислимой, если существует вычисляющий еѐ 

алгоритм. Вычислимость является одним из основных понятий теории алгоритмов, 

инвариантным к вычисляемой функции и алгоритму. Различие между вычислимой 

функцией и алгоритмом – это различие между описанием функции и способом 

вычисления еѐ значений при заданных значениях независимых аргументов. 

Если для решения задачи, принадлежащей единому классу задач, найден 

алгоритм вычисления, то о задаче говорят как об алгоритмически разрешимой 

проблеме. Иначе говоря, обязательным условием вычислимости или 

результативности вычисления является еѐ алгоритмическая разрешимость. В этом 

смысле понятие разрешимости является также основным понятием в теории 

алгоритмов. 

Анализ трех типов моделей показывает, что основные свойства дискретности, 

детерминизма, массовости и результативности остаются неизменными для 

различных способов описания: 
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• Свойство дискретности: алгоритм состоит из отдельных элементарных 

действий, выполняемых по шагам; множество элементарных шагов, из которых 

состоит алгоритмический процесс, конечно и счетно. 

• Свойство детерминированности: после каждого шага дается точное 

указание, как и в какой последовательности выполнять следующие шаги 

алгоритмического процесса. 

• Свойство массовости: использование алгоритма допустимо для множества 

алгоритмических объектов данного типа и данного класса задач. 

Свойство результативности: остановка алгоритмического процесса 

обязательна после конечного числа шагов с указанием искомого результата. 

 

6.2. Сложность вычислений 

Выбор алгоритмической модели существенно влияет на сложность 

вычисления задачи. Сложность вычисления есть функция, дающая числовую 

оценку трудоемкости применения алгоритма к исходным данным для получения 

искомого результата. Чаще всего рассматривают временнýю сложность и 

ѐмкостнýю, которые, как правило, представляются функциями от |x|, где |x| – 

мощность множества исходных данных. 

Время вычисления описывается произведением числа шагов алгоритма от 

исходных данных до искомого результата и средним физическим временем 

реализации одного шага. Число шагов определяется описанием алгоритма в 

заданной алгоритмической модели. 

Пусть машина Тьюринга вычисляет некоторую функцию f(x) данного класса 

задач. Тогда t(x) есть функция, равная числу шагов при вычислении f(x), если f(x) 

определена. Функция t(x) называется временнóй сложностью. Однако физическое 

время реализации одного шага алгоритма на конкретном компьютере зависит от 

типа компьютера, способов компиляции, скорости обработки информации, что 

существенно усложняет определение временнóй сложности. 
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Объем памяти как количественная характеристика алгоритма определяется 

количеством единиц памяти, используемых в процессе вычисления алгоритма. Эта 

величина не может превосходить максимального числа единиц памяти, 

используемых на одном шаге алгоритма. 

Пусть машина Тьюринга вычисляет функцию f(x). Тогда s(x) есть функция, 

равная множеству всех ячеек информационной ленты, которые, если f(x) 

определена, посещаются в процессе вычисления этой функции. Функция s(x) 

называется ѐмкостнóй сложностью. 

Если машина Тьюринга имеет внешнюю и внутреннюю памяти мощности 

n=|Vt| и m=|Q| соответственно, то для временнóй и ѐмкостнóй функций сложности 

допустимы оценки: 

s(x) | x |+ t(x), 

t(x) m*s
2
 (x)| n

s(x)
 

Чаще всего временнýю сложность t(x) описывают полиномами от исходных 

данных. Если известен размер исходных данных - |x| и временная сложность задана 

некоторым полиномом t(|x|) = р(|x|), то оценка временнóй сложности есть O(р(|x|)). 

Эта оценка определяется, как правило, старшим членом полиномиального ряда. 

При этом говорят, что машина Тьюринга решает задачу заполиномиальное время. 

Например, если временнáя сложность задана полиномом р(|x|) = 4|x|
2 

+ 7|x| + 12, то 

оценка временной сложности есть О(|x|
2
). Алгоритм, имеющий полиномиальное 

время, называют полиномиальным алгоритмом. Множество однотипных задач, 

разрешаемых на машине Тьюринга за полиномиальное время, принадлежит классу 

задач Р. 

Есть задачи, для которых может быть найдено некоторое слово α, 

являющееся догадкой (илиудостоверением) принадлежности задачи к классу Р на 

недетерминированной машине Тьюринга. В этом случае говорят, что задача 

принадлежит к классу NP, а оценка временной сложности есть O(p(α)). 
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Если t(|x|) ≥ O(p(|x|)), то говорят, что машина Тьюринга решает задачу за 

экспоненциальное времяt(|x|) = O(c
|x|

) , где с – некоторая константа. Например, для 

булевых функций с = 2. Тогда t(n) = O(2
n
), где n - число булевых переменных. 

Пример1. Дано N = {1, 2, 3,…, n} и R ⊆ N  N. Является ли R отношением 

эквивалентности? 

Известно, что R является отношением эквивалентности тогда и только 

тогда, когда выполнены условия: 

1, если (i, j)R и ( j, i)R, 

r(i, j) = 1, если i=j, 

0, если (i, j)  R. 

Дополнительным условием является r
2
(i, j) ≥ r(i, j). 

Проверка этих условий ограничена независимыми оценками O(n
2
) и O(n), так 

как нужно вычислять значения r
2
(i, j) для каждой пары (i, j), а затем сравнивать с r(i 

, j). Оценка временнóй сложности задачи есть O(n⋅ n
2
) = O(n

3
). Поэтому алгоритм 

данной задачи есть полиномиальный, а оценка его временнóй сложности зависит 

от числа исходных данных в третьей степени. 

Пример2. Дано N = {1, 2, 3,…, n} и R = {(1, 2), (2, 3), (3, 4),…, (n, 1)} ⊆ N  

N. Является ли R отношением эйлеровым? 

Бинарное отношение R называют эйлеровым, если элементы R можно 

упорядочить (i1, i1), (i2, i2),…, (in, in), где n = |R|, и выполнить условие (i1, i2) ∈  R, (i2, 

i3) ∈  R,…, (in, i1) ∈  R. 

Связное отношение R является эйлеровым тогда и только тогда, когда число 

единиц в матрице R совпадает в i-м столбце и i-й строке для каждого i ∈ {1,2..,n}. 

Так как все вычисления выполняются только с одной матрицей R, сравнивая 

число единиц в i-й строке и i-м столбце, то временнáя сложность задачи будет 

O(n
2
). Поэтому алгоритм данной задачи полиномиальный, а оценка его временнóй 

сложности зависит от числа исходных данных во второй степени. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Современный специалист, независимо от профессиональной области должен 

владеть информационными технологиями, то есть участвовать в процессе 

производства, обработки, хранения и передачи информации с использованием 

современных технических средств. Это связано, прежде всего, с высокими 

требованиями, которые предъявляются на рынке труда. 

Целью учебного пособия «Теория алгоритмов» является изучение и освоение 

стратегии проектирования алгоритмов, эвристических методов конструирования 

алгоритмов, базовых принципов построения рациональных алгоритмов, критериев 

хорошего алгоритма, понятие алгоритмизации, свойства алгоритмов, общие 

принципы построения алгоритмов, использовать ГОСТы ЕСПД при оформлении 

блок-схем алгоритмов. 

В учебном пособии изложен теоретический и практический материал. В 

теоретической части даны достаточно подробные сведения, необходимые для 

получения основных сведений об изучаемой теории алгоритмов, в практической 

части приведены упражнения, закрепляющие изученный теоретический материал. 

Методика, которая положена в основу пособия, позволяет существенно 

ускорить процесс закрепления знаний, освоить новый материал, необходимый для 

осуществления профессиональной деятельности при освоении сложных дисциплин 

по выбранной специальности в сфере профессиональной деятельности. 

Пособие может быть рекомендовано в помощь преподавателям дисциплин 

«Информатика», «Теория алгоритмов», «Основы программирования», а также для 

самостоятельной работы студентов. 
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