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Введение 

В современном мире программы являются неотъемлемой частью различных 

устройств и систем, и многие программисты часто сталкиваются с ситуациями, когда 

вычислительной мощности оборудования недостаточно для успешной работы. 

Зачастую, ошибкой является неудачный алгоритм [1]. Алгоритм – это определенная 

последовательность действий для решения задачи. 

Разберем важность выбора алгоритма для решения любых задач и в качестве 

примера возьмем задачу по программированию повышенной сложности: огромное 

число Фибоначчи по модулю. 

Основная часть 

Числа Фибоначчи – это целые натуральные числа, расположенные в числовой 

последовательности таким образом, что каждое последующее число является суммой 

двух предыдущих чисел, при этом в этом числовом ряде проявляются уникальные 

свойства, выраженные в постоянных отношениях между отдельными членами 

последовательности (рис. 1) [2]. 
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Рисунок 1 – Алгоритм для нахождения числа Фибоначчи 

Данная задача имеет множество решений, однако не все алгоритмы 

удовлетворяют своей производительностью. Одним из примитивных алгоритмов 

является нахождение n–ое числа Фибоначчи и определения остатка от деления на m. 

 
Рисунок 2 – Код первого алгоритма 

 

Алгоритм неплох для нахождения числа Фибоначчи по m, лишь при малых 

значениях n. Исходя из таблицы 1, можно сделать вывод, что первый алгоритм 

неприемлем начиная с 100000, так как время выполнения кода уже более 1 секунды и 

в последующем время на выполнение будет расти. 

Таблица 1-Производительность программы от n 

Время, c Число Фибоначчи 

0.015599966049194336 10 

0.015599966049194337 100 

0.015599966049194338 1000 

0.062400102615356445 10000 

1.762803077697754 100000 

41.91727352142334 500000 

Низкая скорость алгоритма объясняется экспоненциальной скоростью роста 

чисел Фибоначчи (рис. 3), в следствии чего алгоритм порождает огромное дерево 

рекурсивных вызовов (рис. 4). Дерево рекурсивных вызовов – показывает из скольких 

вызовов были произведены другие вызовы. Для того чтобы посчитать

nF – ое число Фибоначчи наш алгоритм делает 2 рекурсивных вызова 1nF  и 2  nF  , а те 

в свою очередь делают по 2 рекурсивных вызова и так далее. 



 
 

 

 
Рисунок 3 – Числа Фибоначчи 

 

Рисунок 4 - Рекурсивное дерево 

Из (рис.4) следует, что алгоритм вычисляет одно и тоже много раз, например 

3nF  число Фибоначчи он вычисляет 3 раза, а 4nF   число Фибоначчи он вычисляет 4 

раза. Последовательность Фибоначчи периодична по модулю любого целого 

положительного числа m , так как среди первых 2 1m   пар чисел найдутся две равные 

пары 1 1( ) ( ) ,  ,i i j jx x x x   для некоторых i j . Поэтому для всех чисел выполняется 

i k j kx x  , то есть, последовательность периодична. Выявленный недостаток 

предлагаемого алгоритма заключается в повторении вычисления чисел Фибоначчи, 

что в дальнейшем приводит к вынужденному решению в смене исчислений путем 

применения наиболее удобного и привлекательного алгоритма (рис. 6), основанного 

на вычислении периода Пизано (рис. 5)[5]. 
 
 

Рисунок 5 – Период Пизано для m = 2 и m = 3 



 
 

При последовательности вычисления нахождения остатка от деления n-го числа 

Фибоначчи на натуральное число m достаточно найти все числа периода Пизано для 

данного m. Затем определить остаток от деления n на длину периода, и выбрать число 

из периода Пизано под этим номером. Следовательно, не нужно считать n-ое число 

Фибоначчи и искать остаток от деления на m, а следует первоначально работать с 

остатками от деления, что является быстрее. 

 

 
Рисунок 6 – Код первого алгоритма 

Алгоритм, использующий вычисления периода Пизано, подходит для 

нахождения числа Фибоначчи по m, при всех значениях n. Представив 

производительность программы по времени (см. таблицу 2), следует вывод, что 

второй алгоритм подходит лучше для решения данной задачи, так как его скорость 

исполнения не зависит от числа Фибоначчи. 

Таблица 2-Производительность программы от n 

Время, c Число Фибоначчи 

0.015600204467773438 10 

0.015599966049194336 100 

0.015599966049194336 1000 

0.015599966049194336 10000 

0.015599966049194336 100000 

0.015600204467773438 500000 

 

По результатам работы выявлены недостатки описанных алгоритмов для 

решения задачи на нахождение огромного число Фибоначчи по модулю. Для первого 

характерны следующие изъяны, заключающиеся в порождении огромного 

рекурсивного дерева и низкой скорости работы. 

Во втором алгоритме устранены недостатки первого, в следствие чего 

производительность и точность возросла. Как показывает практика, почти всегда 

можно определить способ улучшить уже разработанный алгоритм программы и 

тщательно подобрать в начале проектирования, чтобы избежать в дальнейшем 

неприятных последствий, связанных с доработкой фрагментов программного кода в 

течение короткого промежутка времени. 

Заключение 

В завершении подведем итог оптимизации рассмотренных алгоритмов и 

отметим, что секрет успеха зависит от выбора правильного алгоритма и его 

эффективности. При выборе алгоритма важно найти узкие места задачи, наиболее 

влияющие на производительность работы нашей программы, что поможет 



 
 

существенно выиграть время, а также избежать ненужных ошибок. Идеальных 

решений не бывает, и разработка алгоритма всегда сопровождается ошибками и 

недоработками. 
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