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ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ОБ 
АЛГОРИТМАХ

АЛГОРИТМЫ И ПРОГРАММИРОВАНИЕ



КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА

✦ алгоритм

✦ исполнитель алгоритма

✦ свойства алгоритма

✦ дискретность

✦ детерминированность

✦ понятность

✦ результативность

✦ конечность

✦ массовость

✦ вычислительный процесс

✦ сложность алгоритма



ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

1. Постановка задачи.

2. Формализация.

3. Выбор метода решения и разработка алгоритма.

4. Составление программы.

5. Отладка программы.

6. Отладка программы.

7. Вычисление и обработка результатов.



ПОНЯТИЕ АЛГОРИТМА. СВОЙСТВА 
АЛГОРИТМА 

Путь в школу Выключение 

кипящего 

чайника

Отключение 

будильника

Открытие 

дверного замка

В решении каждой задачи можно выделить отдельные шаги



ПРИМЕР 1

Решение задачи «Закрыть входную дверь ключом» предлагает выполнение 

следующих шагов:

1. Вставить ключ в дверь.

2. Повернуть ключ несколько раз на 180 градусов против (по) часовой стрелки(е).

3. Вынуть ключ из замочной скважины.

Исполнитель этого алгоритма – человек. 

Объекты этого алгоритма – ключ, дверь.



ИСПОЛНИТЕЛЬ АЛГОРИТМА

Исполнитель алгоритма – это субъект или устройство, 
способные правильно интерпретировать описание алгоритма и 
выполнить содержащее в нём перечень действий.

Одну и ту же команду формальный исполнитель выполняет всегда выполняет 

одинаково.

Типы исполнителей

Формальные Неформальные

За действие формального исполнителя отвечает управляющий им объект.

Формальный исполнитель не размышляет над выполнением команды, а строго 

следует пошаговым инструкциям алгоритма.



АЛГОРИТМ

Алгоритм – это точная конечная система предписаний,

определяющая содержание и порядок действий исполнителя

над некоторыми объектами (исходными и промежуточными

данными) для получения (после конечного числа шагов)

искомого результата.



ПРИМЕР 2

Простые числа – это натуральные числа, больше единицы, которые имеют 

только два делителя: единицу и само на себя:

Простые числе от 2 до 100

37



ПРИМЕР 2
Нахождение всех простых чисел, не больше заданного числа n, следуя методу 

Эратосфена, нужно выполнить следующие шаги:

2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

1. Выписать подряд все целые числа от 2 до n

(2, 3, 4, …, n).

2. Присвоить переменной p значение 2 (2 –

первое простое число).

3. Удалить из списка числа, кратные p: 2p, 3p,

4p, …

4. Найти первое число в списке, большее чем

p, и присвоить p соответствующее значение.

5. Повторять шаги 3 и 4, пока возможно (пока

p2 ≤ n).

6. Оставшиеся числа и есть все простые числа

от 2 до n.

2 3 5 7 9

11 13 15 17 19

21 23 25 27 29

31 33 35 37 39

41 43 45 47 49

51 53 55 57 59

61 63 65 67 69

71 73 75 77 79

81 83 85 87 89

91 93 95 97 99

p = 2p = 3p = 5p = 7

2 3 5 7

11 13 17 19

23 25 29

31 35 37

41 43 47 49

53 55 59

61 65 67

71 73 77 79

83 85 89

91 95 97

2 3 5 7

11 13 17 19

23 29

31 37

41 43 47 49

53 59

61 67

71 73 77 79

83 89

91 97

2 3 5 7

11 13 17 19

23 29

31 37

41 43 47

53 59

61 67

71 73 77 79

83 89

97



СВОЙСТВА АЛГОРИТМА

Дискретность

Детерминированность

Понятность

Результативность

Массовость

Свойства 

алгоритма

Выполнение алгоритма разбивается на

последовательность законченных

действий-шагов. Только выполнив одно

действие, можно приступать к

выполнению следующего. Произвести

каждое отдельное действие

исполнителю предписывает

специальное указание в записи

алгоритма – команда.

Каждая команда алгоритма определяет

однозначное действие исполнителя, и

недвусмысленно указывает, какая

команда должна выполняться следую-

щей. Многократное выполнение алго-

ритма при одном и том же наборе

входных данных, дает одинаковые

промежуточные и выходной

результаты.

Алгоритм не должен содержать

предписаний, смысл которых может

восприниматься исполнителем неодно-

значно, т. е. запись алгоритма должна

быть настолько чёткой и полной, чтобы

у исполнителя не возникло

потребности в принятии каких-либо

самостоятельных решений.

При точном исполнении команд

алгоритма процесс должен

прекратиться за конечное число шагов,

и при этом должен быть получен ответ

на вопрос задачи. В качестве одного из

возможных ответов может быть

установление того факта, что задача

решений не имеет.

Алгоритм пригоден для решения любой

задачи из некоторого класса задач, т. е.

алгоритм правильно работает на неко-

тором множестве исходных данных,

которое называется областью примени-

мости алгоритма.



ПРИМЕР 3

Описание метода построения перпендикуляра к прямой MN, проходящей через 

заданную точку A этой прямой, с помощью линейки и циркуля.

1. Отложить в обе стороны от точки А на прямой MN

циркулем отрезки равной длинны с концами B и

C.

2. Увеличить расстояние циркуля до радиуса, в

полтора-два раза больше длинны отрезка АВ и

АС.

3. Провести указанным раствором циркуля дури

окружностей с центрами в В и С так, чтобы они

охватили точку А и образовали две точки

пересечения друг с другом (D и E).

4. Взять линейку, приложить её к точкам D и E и

соединить их отрезками; при правильном

построении отрезок пройдёт через точку А и будет

являться перпендикуляром к прямой MN.

M N

AB C

D

E



СВОЙСТВА АЛГОРИТМА

Есть задачи, которые человек успешно решает, но при этом не может 

представить процесс их решения в виде последовательности шагов.

Человек практически мгновенно и 

безошибочно может определить на 

каких фото изображена собака, а на 

каких – кошка.

Написать же формальный алгоритм 

решения этой и подобных задач пока 

что не удалось.

Алгоритм – это конечная система правил, сформулированных на 

языке исполнителя, которая определяет последовательность 

перехода от допустимых исходных данных к конечному результату 

и обладает свойствами дискретности, детерминированности, 

понятности, результативности, конечности и массовости.



СПОСОБЫ ЗАПИСИ АЛГОРИТМОВ

Словесная запись на естественном языке:

1. Начало алгоритма.

2. Задать численное значение ширины  

прямоугольника со стороной a, числовое 

значение высоты со стороной b.

3. Вычислить площадь S прямоугольника по 

формуле S = a * b.

4. Вывести результат вычислений.

5. Конец алгоритма.

a

bS - ?

Запись алгоритма псевдокодом:

1. Начало алгоритма.

2. Ввод a, b (a – ширина прямоугольника,

3. b – высота прямоугольника).

4. Вычисление S =  a * b (S – площадь).

5. Вывод S.

6. Конец алгоритма.

Запись алгоритма в виде блок-схемы:

Начало

Конец

a, b

S

S = a * b

Запись алгоритма на языке программирования:Алгоритм нахождения площади 

прямоугольника



ОСНОВНЫЕ СИМВОЛЫ БЛОК-СХЕМ И 
ОТОБРАЖАЕМЫЕ ИМИ ФУНКЦИИ

Символ Функция

Пуск/останов. Начало, конец, прерывание процесса обработки данных или 

выполнения программы

Ввод/вывод. Преобразование данных в форму, пригодную для обработки (ввод) 

или отображения результатов обработки (вывод)

Процесс. Выполнение операций или группы операций, в результате которых 

изменяется значение, форма представления или расположение данных

Вопрос (условие, решение). Выбор направления выполнения алгоритма или 

программы в зависимости от некоторого условия

Модификация (подготовка). Выполнение операций, меняющих команду или группу 

команд, с целью воздействия на последующую программу. Используется для  

организации циклических конструкций

Предопределённый процесс. Использование ранее созданных и отдельно 

описанных алгоритмов или программ



ПРИМЕР 4

Пусть задуманное число X ∈ [A; B]. Представим в 

виде блок-схемы алгоритм решения этой задачи –

известным вам методом половинного деления.

Начало

Задумано

X ∈ [A; B]

C := (A + B) div 2

X = C

Конец

Число 

угадано

X < C

B := C - 1 A := C + 1

Да НетДа

Нет



ПОНЯТИЕ СЛОЖНОСТИ АЛГОРИТМА

Вычислительным процессом, порождённым алгоритмом, называется

последовательность шагов алгоритма, пройденных при его исполнении.

Сложность алгоритма – количество элементарных шагов (действий) в

вычислительном процессе этого алгоритма.

Теория алгоритмов представляет аппарат анализа различных алгоритмов решения одной 

и той же задачи, на основе которого можно выбрать самый эффективный (наилучший) 

алгоритм.

Для решения задач могут быть разработаны алгоритмы, имеющие разную сложность. 

Лучшими среди них считается алгоритм, имеющий наименьшую сложность.

Эффективность оценивается количеством элементарных операций, которые необходимо 

выполнить для решения задачи, а также количеством памяти, требующейся для 

выполнения алгоритма.



ВРЕМЕННАЯ СЛОЖНОСТЬ

Сложность алгоритма выражается в виде функции от объёма входных данных.

Задание. Оцените сложность алгоритмов:

«Поиск в телефонной книге»

В сейфе оказался клочок страницы с фамилией и первыми цифрами номера телефона. 

Надо найти страницу с нужной фамилией в телефоном справочнике, в котором 1000

страниц.

В данном случае, за счёт сортировки имён по алфавиту, можно сократить 

поиск, применив метод половинного деления (открыв книгу примерно в 

середине мы уменьшим размер «оставшейся проблемы в двое»).

Сложность алгоритма будет O(log₂n).

Таким образом, в книге объёмом в 1000 страниц, страница с нужной 

фамилией находится не больше, чем за O(log₂1000) ≈ 10 раз.

В старинной библиотеке в одном из 1000 томов, посвящённых кладам и 

тайнам, спрятана книга-сейф Найдите её.

При линейном – поиске последовательность проверки всех книг подряд –

сложность, в худшем случае, будет равна количеству книг, т. е. O(n) = 1000.

«Найдите книгу с секретом»



ПРИМЕР 5

Метод быстрого вычисления натуральной степени n вещественного числа x, 

описанный в Древней Индии ещё до нашей эры.

1. Запишем n в двоичной системе счисления.

2. Заменим каждую 1 парой букв KX, а каждый

0 – буквой К

1. Вычеркнем крайнюю левую пару КХ.

2. Полученная строка, считаемая слева направо,

даёт правило быстрого вычисления xn, если

букву К рассматривать как операцию

возведения результат в квадрат, а букву Х – как

операцию умножения результата на х. Вначале

результат равен х.

К – возведение результата в Квадрат

Х – умножение результата на Х

1100= 1 0 0 1 0

К Х К К ХК К

2

К

0

Х К

X100 – ?

X2 X3 X6 X12 X24 X25 X50 X100

Для вычисления сотой степени х нам 

потребовалось 8 умножений
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Алгоритм – это конечная система правил, сформулированных на языке

исполнителя, которая определяет последовательность перехода

допустимых исходных данных к конечному результату и обладает

свойствами дискретности, детерминированности, понятности,

результативности, конечности и массовости.

Исполнитель алгоритма – это субъект или устройство, способные

правильно интерпретировать описание алгоритма и выполнить

содержащийся в нём перечень действий.

Один и тот же алгоритм можно записать разными способами: на

естественном языке, псевдокодом, с помощью блок-схем, на языке

программирования и т. д.

Для задачи, имеющей алгоритмическое решение, можно придумать

множество различных способов её решения, т. е. алгоритмов. Теория

алгоритмов представляет аппарат анализа различных алгоритмов

решения одной и той же задачи, на основе которого можно выбрать самый

эффективный (наилучший) алгоритм.
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Алгоритм состоит из команд. Команда – это отдельная инструкция в

описании алгоритма. Шаг алгоритма – отдельное действие, которое

исполнитель выполняет по команде. Вычислительным процессом,

порождённым алгоритмом, называется последовательность шагов

алгоритма, пройденных при его исполнении.

Сложность алгоритма – количество элементарных шагов (действий) в

вычислительном процессе этого алгоритма. На ряду со сложностью важной

характеристикой алгоритма является эффективность. Эффективность

оценивается количеством элементарных операций, которые необходимо

выполнить для решения задачи, а также количество памяти, требующейся

для выполнения алгоритма.



Перечислите основные свойства алгоритмов и
проиллюстрируйте их примерами.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Почему кулинарный рецепт приготовления торта нельзя
считать алгоритмом? Какими свойствами алгоритма он не
обладает?

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Переформулируйте описание свойства проведения
перпендикуляра к прямой в заданной точке так, чтобы оно
стало алгоритмом.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Есть двое песочных часов: на 3 и на 8 минут. Для приготовления эликсира
бессмертия его надо варить ровно 7 минут. Как это сделать?

Придумайте систему команд колдун. Запишите с их помощью план
действий исполнителя по приготовлению элексира.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Исполнитель Вычислитель получает на вход целое число х и может
выполнять с ним преобразования по алгоритму, состоящему из любого
количества следующих команд:

1.прибавь 5

2.вычти 2

Сколько разных алгоритмов, состоящих из пяти команд, можно составить
для этого исполнителя? Сколько из них будут приводить к одинаковым
результатам для заданного числа x?

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Как известно, для каждого исполнителя набор допустимых действий
всегда ограничен, иначе говоря, не может существовать исполнителя, для
которого любое действие является допустимым. Докажите это
утверждение, предположив от противное, что такой исполнитель
существует.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Перечислите известные вам способы записи алгоритмов.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Приведите примеры задач и оптимальных способов записи
алгоритмов их решения.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Исполнитель Автомат получает на входе четырёхзначное 
число. Это число он преобразует по следующему алгоритму:

1) Вычисляется сумма первой и второй цифр числа;

2) Вычисляется сумма второй и третьей цифр числа;

3) Вычисляется сумма третьей и четвёртой цифр числа;

4) Из полученных трёх чисел (суммы) выбирается и 
отбрасывается одно – не превышающее двух других чисел;

5) Оставшиеся два числа записываются друг за другом в 
порядке неубывания без разделителей.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ

Так, если исходное число 9575, то преобразуя его, автомат 
создаёт суммы: 9 + 5 = 14, 5 + 7 = 12, 7 + 5 = 12. Сумма, не 
превышающая двух других, 12. Оставшиеся суммы: 14, 12.

Результат: 1214.

Опишите систему команд этого исполнителя.

Могут ли результатом работы этого исполнителя быть числа 
1610, 1010, 1019?

Укажите минимальное и максимальное значение результата 
работы этого исполнителя.

При обработке некоторого числа х автомат выдаёт результат 
1418. Укажите наименьшее и наибольшее значение х, при 
котором возможет такой результат.



Подготовьте краткое сообщение об одном из учёных (А.
Тьюринг, Э. Пост, А. Н. Колмогоров, А. А. Марков и др.),
внёсших вклад в развитие теории алгоритмов.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



В чём отличие шага алгоритма от команды алгоритма?
Приведите пример.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Что такое сложность алгоритма? От чего она зависит в
наибольшей степени?

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Подсчитайте сложность алгоритма перемноженных двух
натуральных чисел «столбиком» при условии, что одно из них
состоит их n, а второе – из m десятичных цифр.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Какой алгоритм является эффективным?

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ



Постройте эффективный алгоритм возведения числа х в
степень n = 152.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ
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Свойства алгоритма

Дискретность
Детерминированн

ость
Понятность РезультативностьКонечность Массовость

Исполнитель алгоритма – субъект или устройство, способные 

правильно интерпретировать описание алгоритма и выполнить 

содержащийся в нём перечень действий.

Способы записи алгоритмов

С помощью блок-схем

На языке программированияПсевдокодом

На естественном языке

Алгоритм состоит из команд. Команда – отдельная инструкция в описании

алгоритма. Шаг алгоритма – отдельное действие, которое исполнитель

выполняет по команде. Сложность алгоритма – количество

элементарных шагов в вычислительном процессе этого алгоритма.


