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Plan wyktadu:
= Pojecie algorytmu.
» Projektowanie wstepujace i zstepujace.
= Rekurencja.
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Pojecie algorytmu
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Pojecie algorytmu

Algorytm — skonczony zbior operacji, koniecznych do wykonania zac
zadan, przetwarzajgc dane nalezgce do pewnej klasy dan

Ciekawostka: |
Stowo ,algorytm” pochodzi od tacinskiej wersji nazwiska perskiego matemat
Muhammad ibn Musa al-Chuwarizmi, zyjacego w IX wieku.

Algorytm ma przeprowadzi¢ system z pewnego stanu poczatkowego do stant
Algorytm moze zosta¢ zaimplementowany jako program komputerowy lub cig
dla innego urzadzenia. Przyktadem moze tu by¢ maszyna tkajgca, wykorz
chinskich rzemiesinikow.

ad algorytmu — przepis kuchenny:
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Pojecie algorytmu

Algorytm — skonczony zbior operacji, koniecznych do wykonania z
zadan, przetwarzajgc dane nalezace do pewnej klasy de

Algorytmy wykonywane w zyciu codziennym:
przygotowywanie potraw,

jazda samochodem,
wchodzenie/wychodzenie z pomieszczenia,
kupowanie w sklepach,

obstuga pilota telewizyjnego,
wigczanie/wytgczanie urzadzen,

... 1 wiele innych.
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Pojecie algorytmu

Algorytm — skonczony zbior operacji, koniecznych do wykonania
zadan, przetwarzajgc dane nalezace do pewnej klasy da

Algorytmy wykonywane w zyciu codziennym:
przygotowywanie potraw,

jazda samochodem,
wchodzenie/wychodzenie z pomieszczenia,
kupowanie w sklepach,

obstuga pilota telewizyjnego,
wigczanie/wytgczanie urzadzen,

... 1 wiele innych.

Gdzie mozna znalez¢ algorytmy?:
v systemach komputerowych,
onach komorkowych,
ograficznych,
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Pojecie algorytmu

Czynnosci zwigzane z opracowaniem algorytmu:

1. okreslenie problemu,

2. okreslenie danych wejsciowych,

3. okreslenie wyniku, jaki powinien zostac wyznaczony,
4. opracowania rozwigzania problemu.

Algorytm powinien spetnia¢ nastepujgce zatozenia:
1. poprawnosc¢

2. jednoznacznosc

3. skonczonos¢
4. uniwersalnosc¢
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Pojecie algorytmu

Czynnosci zwigzane z opracowaniem algorytmu:

1. okreslenie problemu,

2. okreslenie danych wejsciowych,

3. okreslenie wyniku, jaki powinien zostac wyznaczony,
4. opracowania rozwigzania problemu.

Algorytm powinien spetnia¢ nastepujgce zatozenia:
1. poprawnosc¢

2. jednoznacznosc¢ dla kazdeg

3. skonczonosé zestawu d

4. uniwersalnosc¢ wykonani
liczby c

do pop
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Pojecie algorytmu

Czynnosci zwigzane z opracowaniem algorytmu:

1. okreslenie problemu,

2. okreslenie danych wejsciowych,

3. okreslenie wyniku, jaki powinien zostac wyznaczony,
4. opracowania rozwigzania problemu.

Algorytm powinien spetnia¢ nastepujgce zatozenia:
1. poprawnosc¢

2. jednoznacznosc

3. skonczonosé

4. uniwersalnosc¢

dla kazdeg
zestawu d
wykonaniu
liczby czy
do popr
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Pojecie algorytmu

Czynnosci zwigzane z opracowaniem algorytmu:

1. okreslenie problemu,

2. okreslenie danych wejsciowych,

3. okreslenie wyniku, jaki powinien zostac wyznaczony,
4. opracowania rozwigzania problemu.

Algorytm powinien spetnia¢ nastepujgce zatozenia:
1. poprawnosc¢

2. jednoznacznosc

3. skonczonosé

4. uniwersalnosc¢

dla kazdeg
zestawu d
wykonaniu
liczby czy
do popr
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Pojecie algorytmu

Czynnosci zwigzane z opracowaniem algorytmu:

1. okreslenie problemu,

2. okreslenie danych wejsciowych,

3. okreslenie wyniku, jaki powinien zostac wyznaczony,
4. opracowania rozwigzania problemu.

Algorytm powinien spetnia¢ nastepujgce zatozenia:
1. poprawnosc¢

2. jednoznacznosc¢ dla kazdego
3. skonczonosé zestawu da
4. uniwersalnosc¢ wykonaniu
liczby czy
do popra
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Pojecie algorytmu

Sposoby zapisywania algorytmow:
1. jezyk naturalny

2. schematy blokowe
3. jezyki formalne
4. funkcje rekurencyjne
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Pojecie algorytmu

Sposoby zapisywania algorytmow:
1. jezyk naturalny

2. schematy blokowe
3. jezyki formalne
4. funkcje rekurencyjne

Sposob najbardzi

Zalety:

= prostota zapisu,

= brak specyficznych k
formalnych,

= szeroki zasob stownic

Wady:

= mata precyzja,

= mozliwe btedy interpr

= miejscami zbyt mata
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Pojecie algorytmu

Sposoby zapisywania algorytmow:
1. jezyk naturalny

2. schematy blokowe
3. jezyki formalne
4. funkcje rekurencyjne

Sposob najbardzie

Zalety:

= prostota zapisu,

= brak specyficznych k
formalnych,

= szeroki zasob stownict

Wady:

= mata precyzja,

= mozliwe btedy interpret

= miejscami zbyt mata z

Jest to sformalizowan
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Pojecie algorytmu

Sposoby zapisywania algorytmow:

1. jezyk naturalny

2. schematy blokowe
3. jezyki formalne
4. funkcje rekurencyjne

\l

SD, M. Wisniewski

owany w praktyce.

Sposob najbardzie;

Zalety:

= prostota zapisu,

= brak specyficznych ko
formalnych,

= szeroki zasob stownictw

Wady:

= mata precyzja,

= mozliwe btedy interpreta

= miejscami zbyt mata zwi

Jest to sformallzowany

Zalety: ’

= stosowanie sym DO
polqczen |

= latwos
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Pojecie algorytmu

Sposoby zapisywania algorytmow:
1. jezyk naturalny

2. schematy blokowe
3. jezyki formalne
4. funkcje rekurencyjne

Sposob najbardzie;

Zalety:

= prostota zapisu,

= brak specyficznych ko
formalnych,

= szeroki zasob stownictw

Wady:

= mata precyzja,

= mozliwe btedy interpreta

\/ = miejscami zbyt mata zwi

Sposob stosowany
wszedzie tam, gdzie

lat ' dstawié Jest to sformalizowany z
atwo mozna przedstawié Zaloty;

rozwigzanie problemu - stosowanie symbc
ﬂrzy pomocy rekurenciji. potaczen
v = fatwosc ir

sowany w praktyce. at
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Pojecie algorytmu

- schematy blokowe

Symbole uzywane do tworzenia schematow blokowych:

4 ) Symbol okresla miejsce rozpoczec
START zwigzanych z algorytmem. Mozna z
N y jedno takie miejsce w catym schemac

Symbol okresla miejsce zakonczenia a
Mozliwe jest definiowanie wielu miejsc

A= A+ 10: Blok operacyjny, definiuje czynnosci wy
- ! danym etapie algorytmu.
TAK i Symbol okresla blok decyzyjny (r‘
- : Piszn / Symbol okresla blok wejsci

STOP
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Pojecie algorytmu
- przyktad

Przyktad algorytmu:

PrzedstawiC algorytm obliczania y= H x
i=1
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Pojecie algorytmu
- przyktad

Przyktad algorytmu:

PrzedstawiC algorytm obliczania y= H x
i=1

Rozwigzanie:

a. opis za pomocq notaciji:
1.y=1 idzdo 2
2.i=1 :idzdo 3

3.y=y*™(i) :idzdo4

4.czyi=n? :tak (idzdo 6)
nie_(idz do 5)

5.i=i+1 :idZ do 3

6. koniec

1ﬁ1ﬂ11ﬂﬂi*
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Pojecie algorytmu
- przyktad

Przyktad algorytmu:
Przedstawi¢ algorytm obliczania y= Hx (i)

i=1

Rozwigzanie:

a. opis za pomocq notaciji: b. opis przy pomocy sche
1.y=1 idzdo 2 p
2.i=1 ridzdo 3
3.y=y*™(i) :idzdo4 L START
4.czyi=n? :tak (idzdo 6) *

nie_(idz do 5)

5.i=i+1 . idz do 3 y=1
6. koniec =1




Maszyna Turinga

TS iy e g e
i

101010010101100908%
i |||.|_.I:'1II“M



Maszyna Turinga

Maszyna Turinga — jest to abstrakcyjny automat, stuzgcy do ane

Maszyna Turinga sktada sie nieskonczenie dtugiej tasmy, podzielonej
przesuwajgcej sie nad tasmag. Gtowica ma mozliwos¢ odczytywania i zap

Pewnym przyblizeniem maszyny Turinga jest komputer klasy PC.
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Maszyna Turinga

Maszyna Turinga — jest to abstrakcyjny automat, stuzacy do analizy

Maszyna Turinga sktada sie nieskonczenie dtugiej tasmy, podzielonej na k
przesuwajgcej sie nad tasma. Gtowica ma mozliwos¢ odczytywania | zapis

Pewnym przyblizeniem maszyny Turinga jest komputer klasy PC.

Podstawowe definicje:

Zbior symboli S={s;} zbiér symboli, ktére bedg przetwarzane przez m
Turinga — alfabet,

Napis cigg symboli alfabetu S,

Gtowica rozroznia, odczytuje i zapisuje symbole alfabet
przyjmuje jeden ze stanow q+,..., Qm;

Stan maszyny okresla stan gtowicy g; i odczytany przez ni
- Si=(Si g)),

lowicy Opisuje akcje, jakg ma wykona¢ gtowic
Ruch gtowicy jest reakcjg mz
przez Ri= K, g,), qd

iSD, M. Wigniewski



Maszyna Turinga

Tablica charakterystyczna maszyny Turinga — jest to funkcja jec
ruch R;; glowicy G, zwigzany ze stanem S;;.
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Maszyna Turinga

Tablica charakterystyczna maszyny Turinga — jest to funkcja jed
ruch R;; glowicy G, zwigzany ze stanem S;;.
Przyktad tablicy charakterystycznej:

T q1 9
S1

e errean e
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Maszyna Turinga

Tablica charakterystyczna maszyny Turinga — jest to funkcja jed
ruch R;; glowicy G, zwigzany ze stanem S;;.

Przyktad tablicy charakterystycznej:

Sy R11 R1j
S; R,'1 RU
Sp Rn1 an

Schemat maszyny Turinga:

J /S s S S S [
+ et

.....
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Maszyna Turinga

Twierdzenie:

Kazdy algorytm jest deterministyczny, jesli mozna go zrealizowac na
zaprogramowanej maszynie Turinga.
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Maszyna Turinga
- przyktad

Przyktad:
W zbiorze napisow trzyliterowych utworzonych z liter ,a*, ,b”" i ,c" po

,<abc”.Opracowac algorytm rozpoznawania takiego napisu.
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Maszyna Turinga

- przyktad

Przyktad:
W zbiorze napisow trzyliterowych utworzonych z liter ,a* ,b” i ,Cc* popre

,<abc”.Opracowac algorytm rozpoznawania takiego napisu.

Rozwigzanie:
1. Pobierz symbol. Jesli pobrano ,a”, to pobierz nastepny symbol i idz do 2,

w przeciwnym przypadku idz do 4.
2. Jesli pobrany zostat symbol ,b”, to pobierz nastepny symbol i przejdz do 3,
w przeciwnym przypadku idz do 4.
3. Jesli pobranym symbolem jest ,c”, to idz do 5, w przeciwnym przypadku idz
4. Wyprowadz informacje — napis nieprawidtowy.
5. Wyprowadz informacje — napis prawidtowy.

10101001010110088
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Maszyna Turinga
- przyktad

Przyktad:
W zbiorze napisow trzyliterowych utworzonych z liter ,a* ,b” i ,c”* popra

,<abc”.Opracowac algorytm rozpoznawania takiego napisu.

Rozwigzanie:
1. Pobierz symbol. Jesli pobrano ,a”, to pobierz nastepny symbol i idz do 2,

w przeciwnym przypadku idz do 4.
2. Jesli pobrany zostat symbol ,b”, to pobierz nastepny symbol i przejdz do 3,
w przeciwnym przypadku idz do 4.
3. Jesli pobranym symbolem jest ,c”, to idz do 5, w przeciwnym przypadku idz c
4. Wyprowadz informacje — napis nieprawidtowy.
5. Wyprowadz informacje — napis prawidtowy.

Schemat blokowy:
Pobierz TAK [Pobierz TAK [Pobierz
il symbol 0 symbol 0 0
NIE NIE
KONIEC KONIEC
"
KONIEC | |

QLI b D L
o+ .:wnmmoi-ﬂl_ﬂ 01

- [ KONIEC

niepoprawn
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Maszyna Turinga
- przyktad

Przyktad:
W zbiorze napisow trzyliterowych utworzonych z liter ,a* ,b” i ,c”* popra

,<abc”.Opracowac algorytm rozpoznawania takiego napisu.

Rozwigzanie:
1. Pobierz symbol. Jesli pobrano ,a”, to pobierz nastepny symbol i idz do 2,

w przeciwnym przypadku idz do 4.
2. Jesli pobrany zostat symbol ,b”, to pobierz nastepny symbol i przejdz do 3,
w przeciwnym przypadku idz do 4.
3. Jesli pobranym symbolem jest ,c”, to idz do 5, w przeciwnym przypadku idz dc
4. Wyprowadz informacje — napis nieprawidtowy.
5. Wyprowadz informacje — napis prawidtowy.

ko V:
START ¥obierz
. mbol

Sche

oblerz i
. ymbol

KONIEC KONIE 0 ONIEC
\« iepoprawn |eora

KONIEC \o |

| poprawn

T T 5

- uiwmmmul;l;_
.. = 0100101010010101108
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Maszyna Turinga

- przyktad

Przyktad:
W zbiorze napisow trzyliterowych utworzonych z liter ,a* ,b” i ,c* pop

,<abc”.Opracowac algorytm rozpoznawania takiego napisu.

Oznaczenia:

,a’, b’ ,c” - symbole alfabetu,
P — operacja ,pobierz symbol”,
N — operacja ,nie rob nic”,

q, — przejdz do stanu n.

Tablica charakterystyczna maszyny Turinga:
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Programowanie wstepujg;
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Programowanie wstepujace

Programowanie wstepujace —  (ang. bottom-up design) polega
podstawowych zadan, ktorych
konieczne do realizacji algorytmu.

Tak zdefiniowane zadania wykorzystuje sie do budowy wiekszych fragmenté
az do zbudowania modutowego rozwigzania problemu.

Ten typ projektowania stosuje sie najczesciej w jezykach proceduralnych
Podstawowe problemy sg rozwigzywane przez procedury, a caty algor
izowany przez kompletny program.

10 ' 010010101 1ﬂu1~.
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Programowanie zstepujgc
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Programowanie zstepujace

Programowanie zstepujace — (ang. top-down design) polega
zadan wykonywanych przez algo
ktore sg tatwe do implementacji

W ogolnosci problem dzieli sie na mniejsze podproblemy, ktore sg nastQpnie
na kolejne podproblemy, az do podproblemdw, ktorych rozwigzanie jest ocz

Zalety programowania zstepujacego:
= systematyzacja,

= modularnosc,

= przejrzystosc¢ kodu,

= przenosnosc¢ rozwigzan.

10 ' 010010101 1ﬂu1~.
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Programowanie zstepujace

Programowanie zstepujace — (ang. top-down design) polega
zadan wykonywanych przez algory
ktore sg tatwe do implementacji

W ogolnosci problem dzieli sie na mniejsze podproblemy, ktore sg nastepnie
na kolejne podproblemy, az do podproblemdw, ktorych rozwigzanie jest ocz

Zalety programowania zstepujacego:

systematyzacja,
modularnosc,
przejrzystosc kodu,

przenosnosc rozwigzan.

10101001010110088
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Programowanie zstepujace

Programowanie zstepujace — (ang. top-down design) polega n
zadan wykonywanych przez algo
ktore sg tatwe do implementacji

W ogolnosci problem dzieli sie na mniejsze podproblemy, ktore sg nastepnie d
na kolejne podproblemy, az do podproblemow, ktorych rozwigzanie jest oczywi

Zalety programowania zstepujacego:

= systematyzacja,
= modularnosé, ng\?vggu
= przejrzystosc¢ kodu, P \

= przenosnosc¢ rozwigzan.

SD, M. Wisniewski



Programowanie zstepujace

Programowanie zstepujace — (ang. top-down design) polega na
zadan wykonywanych przez algoryt
ktore sg tatwe do implementacji

W ogolnosci problem dzieli sie na mniejsze podproblemy, ktore sg nastepnie d
na kolejne podproblemy, az do podproblemow, ktorych rozwigzanie jest oczywis

Zalety programowania zstepujacego:

= systematyzacja, '
+ modulamosc, \ Tego typu p
= przejrzystosc¢ kodu, -

= przenosnosc¢ rozwigzan.
maja by
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Programowanie zstepujace

Programowanie zstepujace — (ang. top-down design) polega na
zadan wykonywanych przez algoryt
ktore sg tatwe do implementacji

W ogolnosci problem dzieli sie na mniejsze podproblemy, ktore sg nastepnie dz
na kolejne podproblemy, az do podproblemow, ktorych rozwigzanie jest oczywis

Zalety programowania zstepujaceqo:

= systematyzacja,
= modularnosc, TegayRRIS
= przejrzystosc¢ kodu,

= przenosnosc rozwigzan.
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Iteracja

Iteracja— jednokrotne wykonanie jednego z elementow algory

Realizacja iteracji:

a. w jezyku C:

= przy pomocy petli for,

= przy pomocy petli while,

= przy pomocy petli do..while.

100101011001008
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Iteracja

Iteracja— jednokrotne wykonanie jednego z elementow algo

Realizacja iteracji:

a. w jezyku C: b. w jezyku Pascal:

" przy pomocy petli for, = przy pomocy petli for,

= przy pomocy petli while, = przy pomocy petli while
= przy pomocy petli do..while. = przy pomocy pqt" repea

== 3100
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Iteracja

Iteracja— jednokrotne wykonanie jednego z elementow algo

Realizacja iteracji:

a. w jezyku C: b. w jezyku Pascal:

" przy pomocy petli for, = przy pomocy petli for,

= przy pomocy petli while, = przy pomocy petli while.
" przy pomocy thlI do..while. = przy pomocy th" repea

c. w schemacie blokowym:

]

A = B[i]
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Iteracja

Iteracja— jednokrotne wykonanie jednego z elementow algoryt

Realizacja iteracji:

a. w jezyku C: | b. w jezyku Pascal:

" przy pomocy petli for, = przy pomocy petli for,

" przy pomocy petli while, = przy pomocy petli while..
" przy pomocy thlI do..while. = przy pomocy th" repeat
c. w schemacie blokowym: d. w opisie stownym:

ma zostac przekazs

{ = przez wskazanie kro

A = B[i]

10101001010110090)
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RozejScie / rozgatezienig
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Rozejscie / rozgatezienie

Rozejscie lub rozgaltezienie —zmiana sterowania w algorytmie,
alternatywnych czynnosci po pojawie
danych lub okolicznosci.

W jezykach programowania do realizacji rozgatezien wykorzystuje sie |
warunkows if lub instrukcje wyboru case.
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Rozejscie / rozgatezienie

Rozejscie lub rozgalezienie —zmiana sterowania w algorytmie, cz)
alternatywnych czynnosci po pojawie
danych lub okolicznosci.

W jezykach programowania do realizacji rozgatezien wykorzystuje sie |
warunkows if lub instrukcje wyboru case. '

Przykiad:

if liczba = 100 then

I/l czynnosci dla tego przypadku
else

if liczba > 100 then
if liczba < 200 then
Il czynnosci, gdy liczba wieksza 100
| jednoczesnie mniejsza od 200

ba wieksza lub
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Rozejscie / rozgatezienie

Rozejscie lub rozgalezienie —zmiana sterowania w algorytmie, cz
alternatywnych czynnosci po pojawienit
danych lub okolicznosci.

W jezykach programowania do realizacji rozgatezien wykorzystuje sie in
warunkows if lub instrukcje wyboru case.

Przykiad:
if liczba = 100 then case liczba of
I/l czynnosci dla tego przypadku 0..99:
else /' liczba mniejsza lub réwna 1C
if liczba > 100 then break;

if liczba < 200 then 100:

Il czynnosci, gdy liczba wieksza 100 /' liczba rowna 100
| jednoczesnie mniejsza od 200 break;

101..199:

liczba wieksza lub I liczba wi
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Rekurencja
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Rekurencja

Rekurencja — polega na odwotaniu sie funkcji do samej siebie.

Rekurencja jest jedng z podstawowych technik programowania. Ze
programowanie rekurencyjne moze utatwi¢ rozwigzanie pewnej klasy z
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Rekurencja

Rekurencja — polega na odwotaniu sie funkcji do samej siebie.

Rekurencja jest jedng z podstawowych technik programowania. Ze wzgle:
programowanie rekurencyjne moze utatwi¢ rozwigzanie pewnej klasy zada
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Rekurencja

Rekurencja — polega na odwotaniu sie funkcji do samej siebie.

Rekurencja jest jedng z podstawowych technik programowania. Ze wzgled
programowanie rekurencyjne moze utatwi¢ rozwigzanie pewnej klasy zadan.

leczenstwa zwigzane z rekurencja;
‘otne wykonywanie tych samych obliczen
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= otonto1e100

; _ =~ 010010101001010148}
D M- wﬁnl i + 1001010008 0 G0




Rekurencja

Rekurencja — polega na odwotaniu sie funkcji do samej siebie.

Przykfad:
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Rekurencja

Rekurencja — polega na odwotaniu sie funkcji do samej siebie.

Przykfad:

krok 1:
krok 2:

krok 3:

krok 4:

Algorytm rekurencyjny:

rysuj trojkat,
zastosuj przeksztatcenie skalujgce wspo
trojkata, powodujgce zmniejszenie jego [
zastosuj przeksztatcenie obracajgce wsp
trojkata o 5 stopni wzgledem srodka troj
wykonaj algorytm od kroku 1.
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Rekurencja

Rekurencja — polega na odwotaniu sie funkcji do samej siebie.

Przykfad:

Algorytm rekurencyjny:
krok 1: rysuj trojkat,
krok 2: zastosuj przeksztatcenie skalujgce wspotrze
trojkgta, powodujgce zmniejszenie jego po
krok 3: zastosuj przeksztatcenie obracajgce wspotrz
trojkata o 5 stopni wzgledem srodka trojkate
krok 4. wykonaj algorytm od kroku 1. :

Algorytm rekurencyjny z zakonczeniem:
krok 1: przypisz poziomowi wartosc¢ 1,

krok 2: rysuj trojkat, 4
krok 3: zastosuj przeksztatcenie skalujace \

trojkata, powodujgce zmniejsze
zastosuj przeksztatce

NN

- krok 4:

C

; e i

gorytm,
e Rl
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Koniec wykfadu
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