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Algorytm

Nazwa

Termin algorytm pochodzi od nazwiska perskiego astronoma i
matematyka »yj¡cego na przeªomie VIII i IX w n.e. W 825 roku
Muhammad ibn Musa al-Chorezmi (al-Khawarizmy) napisaª traktat, w
którym podaª wiele precyzyjnych opisów dotycz¡cych ró»nych
matematycznych reguª (np. dodawania czy mno»enia liczb dziesi¦tnych).
W XII wieku dzieªo to zostaªo przetªumaczone na ªacin¦ jako Algoritmi
de numero Indorum, co nale»aªo rozumie¢ nast¦puj¡co: Algoritmi o
liczbach Indyjskich. Pojawiaj¡ce si¦ tutaj po raz pierwszy sªowo Algoritmi
byªo oczywi±cie inaczej zapisanym nazwiskiem matematyka. Wi¦kszo±¢
ludzi rozumiaªa jednak tytuª bardziej jako Algorytmy o liczbach Indyjskich
a st¡d ju» blisko do Algorytmy na liczbach indyjskich (arabskich). W ten
oto sposób precyzyjnie opisan¡ metod¦ obliczeniow¡ zacz¦to nazyw¢
algorytmem (ªac. algorismus).



Algorytm

Nieformalna de�nicja

Nie ma jednej uniwersalnej de�nicji algorytmu. W potocznym tego sªowa
znaczeniu, algorytm oznacza sposób post¦powania, przepis na co±,
schemat dziaªania.

Bardziej formalnie

Algorytm - w matematyce oraz informatyce to sko«czony, uporz¡dkowany
ci¡g jasno zde�niowanych czynno±ci, koniecznych do wykonania pewnego
zadania.

wyró»niony pocz¡tek i koniec

warunek jednoznaczno±ci

warunek dyskretno±ci

warunek uniwersalno±ci

warunek efektywno±ci
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Algorytm

Miejsce

Miejsce algorytmu na przykªadzie implementacji oprogramowania
rozwi¡zuj¡cego postawiony problem.

problem

komputer (czas, wewn¦trzna reprezentacja danych, oprogramowanie)

j¦zyk (dost¦pne konstrukcje i typy danych)

algorytm

program
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Przetwarzane informacje

Ograniczona informacja

Informacja przechowywan w komputerze i przez niego przetwarzana
stanowi pewien niewielki wycinek rzeczywisto±ci zawieraj¡cy dane
niezb¦dne do rozwi¡zania postawionego problemu.

Musimy si¦ zastanowi¢ jakie informacje s¡ nam niezb¦dne, jakie
mog¡ pomóc a jakie s¡ caªkiem niepotrzebne.

Musimy si¦ zastanowi¢ jak b¦dziemy reprezentowa¢ wybrane przez
nas informacje.

Ostatni punkt prowadzi nas do poj¦cia typu danej (struktury danej).
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Struktury danych

Struktury danych

Struktura danych jest takim sposobem przechowywania danych w
komputerze aby uªatwia¢ ich wykorzystanie. Cz¦sto rozs¡dny wybór
struktury danych pozwala na wykorzystanie efektywniejszych algorytmów.



Struktury danych

Typ danej

Najpopularniejszy podziaª rozró»nia typy proste, nazywany te» typami
wbudowanymi i typy zªo»one � typy zªo»one z typów prostych.
Do typów prostych zaliczamy zwykle:

typy liczbowe (np. caªkowity, zmiennoprzecinkowy, staªoprzecinkowy)

typ znakowy (znaki alfanumeryczne)

typ logiczny

Do typów zªo»onych (nazywanych te» strukturami) zaliczamy zwykle:

tablic¦/list¦

sªownik

zbiór

rekord

plik

kolejk¦

stos

drzewo
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Struktury danych
Tablica

type tablica is array[1..10] of Integer

tablica: mojaTablica

mojaTablica[5] := 12

wypisz(mojaTablica[9])



Struktury danych
Tablica

Przykªady zapisu tablic w ró»nych j¦zykach

Ada:

-- definicja typu tablicowego

type TableType is array(1 .. 100) of Integer;

-- definicja zmiennej okre±lonego typu tablicowego

MyTable : TableType;

Visual Basic:

Dim a(1 to 5,1 to 5) As Double

Dim MyIntArray(10) As Integer

Dim MySingleArray(3 to 5) As Single



Struktury danych
Tablica

Przykªady zapisu tablic w ró»nych j¦zykach

C:

char my_string[40];

int my_array[] = {1,23,17,4,-5,100};

Java:

int [] counts;

counts = new int[5];

PHP:

$pierwszy_kwartal = array(1 =>'Stycze«','Luty','Marzec');

Python:

mylist = ["List item 1", 2, 3.14]



Struktury danych
Sªownik

Przykªady zapisu sªownika

Python:

d = {"key1":"val1", "key2":"val2"}

x = d["key2"]

d["key3"] = 122

d[42] = "val4"



Struktury danych
Rekord

type osoba is record

String: imie

String: nazwisko

Integer: wiek

end

osoba: o

o.wiek = 12

wypisz(o.imie)



Struktury danych
Zbiór

var mySet = new Set();

mySet.add(1);

mySet.add(5);

mySet.add("some text");

var o = {a: 1, b: 2};

mySet.add(o);

mySet.has(1); // true

mySet.has(3); // false, 3 has not been added to the set

mySet.has(5); // true

mySet.has(Math.sqrt(25)); // true

mySet.has("Some Text".toLowerCase()); // true

mySet.has(o); // true

mySet.size; // 4

mySet.delete(5); // removes 5 from the set

mySet.has(5); // false, 5 has been removed

mySet.size; // 3, we just removed one value

Przykªad ze strony https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Set

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Set


Struktury danych
Struktura danych a realizacja algorytmu

Struktura danych a realizacja algorytmu

Uwa»ny i wªa±ciwy dobór struktury danych ma zasadnicze znaczenie
zarówno dla realizacji algorytmu jak i rozwi¡zania postawionego zadania.
Dobrze dobrana struktura powinna nam uªatwia¢ rozwi¡zanie problemu w
maksymalnym mo»liwym stopniu. Czasem wr¦cz sama w sobie jest tym
rozwi¡zaniem. Przykªady zobaczymy w dalszej cz¦±ci gdy zapoznamy si¦
ju» z metodami opisu algorytmów.



Metody opisu algorytmów

j¦zyk naturalny

teoretycznie ªatwy do napisania (wypunktowanie czynno±ci)
cz¦sto maªa precyzja
kªopoty implementacyjne

schemat blokowy

du»a przejrzysto±¢ i czytelno±¢
odzwierciedla struktur¦ algorytmu wyra¹nie zaznaczaj¡c
wyst¦powanie rozgaª¦zie« (punktów decyzyjnych)
kªopoty implementacyjne

pseudoj¦zyk

uªatwia implementacj¦
mniejsza przejrzysto±¢
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Algorytm Euklidesa

Przyjrzyjmy si¦ dobrze znanemu przykªadowi � algorytmowi Euklidesa.

1. We¹my dwie liczby caªkowite dodatnie: a i b.

2. Je±li b = 0 id¹ do 3., w przeciwnym razie wykonaj:

2.1. Je±li a > b to a := a− b.
2.2. W przeciwnym razie b := b − a.
2.3. Przejd¹ do 2.

3. a jest szukanym najwi¦kszym dzielnikiem.

4. Koniec
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Reguªy

1 bloki poª¡czone s¡ zorientowanymi liniami

2 wykonywane s¡ wszystkie instrukcje w bloku albo »adna

3 dalsze operacje nie zale»¡ od poprzednich, chyba »e zale»no±ci
zostaªy przekazane za pomoc¡ danych

4 kolejno±¢ wykonania operacji jest ±ci±le okre±lona przez zorientowane
linie ª¡cz¡ce poszczególne bloki

5 do ka»dego bloku prowadzi dokªadnie jedna linia

6 linie mog¡ si¦ ª¡czy¢, a punkt poª¡czenia nazywa si¦ punktem zbiegu
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Schemat blokowy algorytmu Euklidesa.



Metody opisu algorytmów
Pseudoj¦zyk � instrukcje

Instrukcje

Pseudoj¦zyk nie ma ±cisªej de�nicji. Zwykle form¡ zapisu przypomina
jeden z wielu wyst¦puj¡cych dzi± j¦zyków proceduralnych, stanowi¡c
mieszanin¦ konstukcji zapo»yczonych z wielu z nich, jak na przykªad C,
Java, PHP czy Python. Szczegóªy nie zwi¡zane z algorytmem (np.
zarz¡dzanie pami¦ci¡) zwykle s¡ pomijane. Cz¦sto bloki kodu, np.
wyst¦puj¡cego w p¦tli, zast¦powane s¡ krótkim wyra»eniem j¦zyka
naturalnego.
Na potrzeby zaj¦¢ przyjmujemy nast¦puj¡ce formy zapisu.

instrukcja podstawienia (przypisania, ang. assignment statement)

x:=y;

wiek:=12.6;

imie:="Piotr";
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Instrukcje

blok (ang. (code) block), (blok podstawowy; ang. basic block)

begin

instrukcje zawarte

w bloku

end

Blok podstawowy to taki ci¡g instrukcji, który ma tylko jedno
wej±cie i tylko jedno wyj±cie. Wej±cie do bloku znajduje si¦ na jego
pocz¡tku, a wyj±cie na ko«cu. Instrukcje bloku podstawowego

wykonuj¡ si¦ wszystkie i w kolejno±ci, w jakiej s¡ zapisane.

Bloki s¡ powi¡zane instrukcjami goto i ka»dy blok ko«czy si¦
instrukcj¡, która przenosi sterowanie do innego bloku.
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Instrukcje

instrukcja warunkowa (ang. conditional statements, conditional
expressions, conditional constructs)

if (WARUNEK) then if (WARUNEK) then

begin begin

TRUE TRUE

end end

else

begin

FALSE

end

WARUNEK � wyra»enie zwracaj¡ce warto±¢ logiczn¡, np

x=7 x>12 x!=18

x>12 and y<3 x=5 and (y=1 or z=2)

TRUE (FALSE) � instrukcje wykonywane, gdy warunek jest
prawdziwy (faªszywy)



Metody opisu algorytmów
Pseudoj¦zyk � instrukcje

Instrukcje

instrukcja p¦tli for (ang. for-loop, for loop) (1/2)

for i:=1..10 step 1 do

begin

instrukcje

end

Powy»sza posta¢ p¦tli to tak zwana p¦tla iteracyjna (p¦tla licznikowa)
(ang. count-controlled loops).
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Instrukcje

instrukcja p¦tli for (2/2)

for i in NAZWA do foreach i in NAZWA do

begin begin

instrukcje instrukcje

end end

NAZWA � nazwa zmiennej reprezentuj¡cej list¦, sªownik, kolejk¦,
zbiór itp.

Powy»sza posta¢ p¦tli to tak zwana p¦tla foreach (p¦tla �po kolekcji�)
(ang. collection-controlled loops).
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Instrukcje

instrukcja p¦tli do-while i while (ang. do while loop, while loop)

do while (WARUNEK)

begin begin

instrukcje instrukcje

end end

while (WARUNEK);

NAZWA � nazwa zmiennej reprezentuj¡cej list¦, sªownik, kolejk¦,
zbiór itp.

Powy»sza posta¢ p¦tli to tak zwana p¦tla repetycyjna (p¦tla
warunkowa) (ang. condition-controlled loops).
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Funkcja

Funkcja (ang. function) jako czarna skrzynka wykonuj¡ca okre±lone
zadanie.

wywoªanie funkcji:

nazwaFunkcji(argumenty);

x:=funkcja(arg1, arg2, arg3);

de�nicja funkcji (ciaªo funkcji):

function nazwaFunkcji(argumenty)

begin

instrukcje

return zwracanaWartosc;

end
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Funkcja � warto±¢ domy±lna argumentu

nazwaFunkcji(arg1 = 12, arg2 = "text")

Mo»liwe wywoªania

nazwaFunkcji(3,"test")

nazwaFunkcji(5)

nazwaFunkcji()
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Funkcja � nazewnictwo

Konwencji zwi¡zanych ze sposobem zapisywania nazw funkcji (a ogólnie
mówi¡c wszelkich �obiektów� jak np. zmiennych) jest kilka, ale my
b¦dziemy trzyma¢ si¦ chyba najpopularniejszej, tj. tzw. camelCase.
CamelCase jest systemem zapisu ci¡gów tekstowych, w którym kolejne
wyrazy pisane s¡ ª¡cznie, rozpoczynaj¡c ka»dy nast¦pny wielk¡ liter¡
(prócz pierwszego). Na przykªad

jakasDziwnaNazwaFunkcji

czasMinuty

predkoscPojazduWKilometrachNaGodzine

Dbamy o to aby nazwy funkcji a tak»e zmiennych i wszelkich

innych �obiektów� oddawaªy to czym dany obiekt si¦ zajmuje lub

co reprezentuje.
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Funkcja � zwracanie warto±ci

Zasadniczon przyjmujemy, »e funkcja zwraca jedn¡ warto±¢. Gdy chcemy
zwróci¢ ich kilka, nale»y �upakowa¢� je w jakiej± strukturze danych
(tablica, lista, sªownik, krotka (ang. tuple) lub struktura)
W Pythonie mo»liwy jest nast¦puj¡cy zapis

def f(x):

y0 = x + 1

y1 = x * 3

y2 = y0 ** y3

return (y0, y1, y2)

...

y0, y1, y2 = f(2)



Metody opisu algorytmów
Pseudoj¦zyk � instrukcje

Funkcja � zwracanie warto±ci

U»ywaj¡c naszej skªadni dotycz¡cej zapisu funkcji napiszemy to samo jako

function f(x)

begin

y0 := x + 1

y1 := x * 3

y2 := y0 ** y3

return (y0, y1, y2)

end

...

y0, y1, y2 := f(2)
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Funkcja � zwracanie warto±ci

type wynikT is record

y0

y1

y2

end

function f(x)

begin

wynikT: wynik

wynik.y0 := x + 1

wynik.y1 := x * 3

wynik.y2 := y0 ** y3

return wynik

end

...

w := f(2)

y0 := w.y0
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The terms parameter and argument are sometimes used interchangeably,
and the context is used to distinguish the meaning. The term parameter

(sometimes called formal parameter) is often used to refer to the variable
as found in the function de�nition, while argument (sometimes called
actual parameter) refers to the actual input passed. For example, in the
function de�nition f (x) = 2 · x the variable x is a parameter; in the
function call f (2) the value 2 is the argument of the function. Loosely, a
parameter is a type, and an argument is an instance.
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Please keep in mind that for example in the classical The C Programming
Language by Brian W. Kernighan and Dennis M. Ritchie in section 5.10
Command-line Arguments we can �nd code like this

#include <stdio.h>

main(int argc, char *argv[])

{

...

}

where we can �nd not paramc but argc and not paramv but argv.
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Naming the �rst parameter argc is correct, rather than paramc. At run
time the value we use is an argument. We reserve the term parameter for
when discussing subroutine de�nitions.
According to authors explanation of this part of code: When main is
called, it is called with two arguments. The �rst (conventionally called
argc, for argument count) is the number of command-line arguments the
program was invoked with; the second (argv, for argument vector) is a
pointer to an array of character strings that contain the arguments, one
per string.
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Pseudoj¦zyk � czy musz¦ pisa¢ ci¡gle begin i end?

Formalnie rzecz bior¡c, odpowied¹ na postawione pytanie jest jedna: tak.
Skªadnia, czy to j¦zyka rzeczywistego czy pseudoj¦zyka, jest
nienaruszaln¡ umow¡. Powy»ej opisali±my pewn¡ umow¦ co do zapisu.
Ze wzgl¦dów czysto praktycznych (poprawa czytelno±ci kodu na tablicy
podczas ¢wicze«) dopuszczalne jest u»ycie nawiasów klamrowych { oraz
} zamiast, odpowiednio, begin oraz end (wyjatek: para begin-end

obejmuj¡ca ciaªo programu/funkcji). Nie wolno natomiast ich miesza¢.

instrukcja instrukcja { instrukcja

begin ... {

... ... ...

end } }
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Konstrukcja if-elseif-elseif-else mo»e zosta¢ zast¡piona bardziej
zwart¡ switch-case

if (decision = 1) then { switch (decision) {

action3() case 1:

} action1()

else if (decision = 2) then { break

action3() case 2:

} action2()

else if (decision = 3) then { break

action3(); case 3:

} action3()

break

}
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Pseudoj¦zyk � switch-case jako alternatywa dla if-elseif-elseif-else?

Przy tej okazji zauwa»my, »e równowa»ne sobie, na poziomie pseudokodu,
instrukcje lub ich ci¡g nie musz¡ by¢ sobie równowa»ne na poziomie kodu
maszynowego.

compare value, 1 add program_counter, value

jump_if_zero label1 call action1

compare value, 2 call action2

jump_if_zero label2 call action3

compare value, 3

jump_if_zero label3

label1:

call action1

label2:

call action2

label3:

call action3
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Sortowanie drzewem
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Struktury danych a algorytm
Wpªyw u»ytej struktury na realizaj¦ algorytmu

Opis zadania

Dany jest graf G. Wszystkie w¦zªy grafu s¡ ponumerowane, dzi¦ki czemu
mo»emy mówi¢ np. o wierzchoªku 5. Mo»emy te» powiedzie¢ jakie
wierzchoªki s¡siaduj¡ z zadanym wierzchoªkiem podaj¡c posortowan¡ od
najmniejszej warto±ci tablic¦ (a wygodniej kolejk¦) wierzchoªków. W
zwi¡zku z tym na gra�e G mo»emy wykona¢ nast¦puj¡ce operacje

1 pobra¢ tablic¦ (kolejk¦) wierzchoªków s¡siednich dla zadanego
wierzchoªka n

G.getNeighbours(n)

Zadanie polega na sprawdzeniu, czy istnieje mo»liwo±¢ przej±cia od
zadanego wierzchoªka nStart do zadanego wierzchoªka ko«cowego
nStop.
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Wpªyw u»ytej struktury na realizaj¦ algorytmu

Algorytm

Dane wej±ciowe:

graf G

wierzchoªek pocz¡tkowy nStart

wierzchoªek ko«cowy nStop

Wynik dziaªania:

zwrócenie warto±ci logicznej true gdy istnieje w gra�e G mo»liwo±¢
przej±cia od zadanego wierzchoªka nStart do zadanego wierzchoªka
ko«cowego nStop; gdy taka ±cie»ka nie istnieje, zwrócenie warto±ci
false
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Algorytm

Zmienne u»yte w programie:

dataStructure � pewna struktura danych, na której mo»emy
wykona¢ nast¦puj¡ce operacje

1 pobra¢ wierzchoªek ze struktury

dataStructure.pop()

2 doda¢ wierzchoªek n do struktury

dataStructure.add(n)

3 sprawdzi¢ czy wierzchoªek n jest ju» w strukturze

dataStructure.exist(n)

explored � b¦dzie wyja±nione na wykªadzie



Struktury danych a algorytm
Wpªyw u»ytej struktury na realizaj¦ algorytmu

function graphSearch(nStart, nStop, G) return true or false
begin

node := nStart
if (node = nStop) then

return TRUE
dataStructure := ???
dataStructure.add(nStart)
explored := an empty set
loop {

if (the dataStructure is empty) then return FALSE
node := dataStructure.pop()

explored.add(node)

for each child in G.getNeighbours(node) {
if (child is not in explored or dataStructure) then {

if (child = nStop)) then {
return TRUE

}
dataStructure.add(child)

}
} // end foreach

} // end main loop
end



Iteracja i rekurencja

Iteracja

Iteracja (ªac. iteratio) to czynno±¢ powtarzania (najcz¦±ciej
wielokrotnego) tej samej instrukcji (albo wielu instrukcji) w p¦tli.

Rekurencja

Rekurencja (ang. recursion, z ªac. recurrere, przybiec z powrotem) to w
logice, programowaniu i w matematyce odwoªywanie si¦ np. funkcji lub
de�nicji do samej siebie.
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Iteracja
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wielokrotnego) tej samej instrukcji (albo wielu instrukcji) w p¦tli.
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Silnia iteracyjnie

n! = 1 * 2 * 3 * ... * n

Silnia rekurencyjnie

n! = n * (n-1)!

Silnia

function SilniaI(n) function SilniaR(n)

begin begin

i:=0; if (n=0) then

s:=1; begin

while (i<n) do return 1;

begin end

i:=i+1; else

s:=s*i; begin

end return n*SilniaR(n-1);

return s; end

end end
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i:=0; if (n=0) then
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Drzewo wywoªa« rekurencyjnych podczas obliczania warto±ci 4!

5*SilniaR(4)

. |

. 4*SilniaR(3)

. . |

. . 3*SilniaR(2)

. . . |

. . . 2*SilniaR(1)

. . . . |

. . . . 1*SilniaR(0)

. . . . . |

. . . . . <-------1

. . . . . |

. . . . <-------1*1

. . . . |

. . . <-------2*1

. . . |

. . <-------3*2

. . |

<---------4*6

|

24
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De�nicja ci¡gu Fibonacciego

Dla n > 1 mamy
fibn = fibn−1 + fibn−2,

natomiast wyrazy 1. i 0. przyjmuj¡ warto±¢ 1.

Fibonacci rekurencyjnie

function FibR(n)

begin

if ( n=0 or n=1) then

begin

return 1;

end

return FibR(n-1)+FibR(n-2);

end
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Czas
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Drzewo wywoªa« rekurencyjnych podczas obliczania 5. wyrazu

ci¡gu Fibonacciego

FibR(5)

|

+--FibR(4)

| |

| +--FibR(3)

| | |

| | +--FibR(2)

| | | |

| | | +--FibR(1)

| | | +--FibR(0)

| | |

| | +--Fib(1)

| |

| +--FibR(2)

| |

| +--FibR(1)

| +--FibR(0)

+--FibR(3)

|

+--FibR(2)

...
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Liczba wywoªa«

0 1

1 1

2 3

3 5

4 9

5 15

6 25

7 41

8 67

9 109

10 177

15 1973

20 21891

25 242785

30 2692537
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Fibonacci iteracyjnie

function FibI(n)

begin

tmp :=0 // zmienna tymczasowa (pomocnicza)

x:=1; // wyraz n-1

y:=1; // wyraz n-2

for i:=1 to n-1 step 1

begin

tmp:=y; // zapami¦taj wyraz n-2

y:=y+x; // przesu« wyraz n-2 na kolejn¡ warto±¢ ci¡gu

x:=tmp; // przesu« wyraz n-1 na kolejn¡ warto±¢ ci¡gu

// czyli na warto±¢ wyrazu n-1 przed jego

// przesuni¦ciem

end

return x;

end


	Algorytm
	Przetwarzane informacje
	Struktury danych
	Metody opisu algorytmów
	Struktury danych a algorytm
	Iteracja i rekurencja

