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S t r e s z c z e n i e  
 

W  art yk u le z a p om oc ą  m et ody ak s j om at yc z nej  p rz eds t aw iono p ods t aw y 
roz s z erz onej  alg ebry alg oryt m ó w . Alg ebra t a obej m u j e op erac j e s ek w en-
c j onow ania, elim inow ania, z ró w noleg lenia, rew ers ow ania oraz  c yk lic z ne-
g o s ek w enc j onow ania, elim inow ania i z ró w noleg lenia, w yk onyw ane na 
u nit erm ac h . Podano def inic j ę  alg oryt m u , do j ak ieg o m a z as t os ow anie 
roz s z erz ona alg ebra alg oryt m ó w . I s t ot ę  z def iniow anyc h  op erac j i roz s z e-
rz onej  alg ebry alg oryt m ó w  z ilu s t row ano z a p om oc ą  rys u nk ó w . N a p rz y-
k ł adz ie p ok az ano j ej  z as t os ow anie. O p is  p oró w nano z  op is em  alg oryt m ó w , 
ot rz ym yw anym  z a p om oc ą  k las yc z nej  alg ebry alg oryt m ó w . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  u nit erm , op erac j a, s ek w enc j onow anie, c yk lic z ne s e-
k w enc j onow anie, elim inow anie, c yk lic z ne elim inow anie, z ró w noleg lenie, 
c yk lic z ne z ró w noleg lenie, rew ers ow anie, alg ebra alg oryt m ó w . 
 
T h e ex pa n s ion  of  a l g orit h m a l g eb ra  

 
A b s t r a c t  

 
V ery of t en alg orit h m s  are des c ribed verbally or lik e a u nit  - diag ram .  
T h e w ell k now n m et h ods  of f ering  alg orit h m s  are:  Pos t   [ 1] , T u ring  [ 2] , 
Ah o-U llm an-H op c rof t  [ 3 ]  or S c h ö nh ag e [ 4 ]  virt u al m ac h ines , rec u rs ive 
f u nc t ions  (c alc u lu s  λ, C h u rc h )  [ 5] , M ark ov alg orit h m s  [ 6] , b-c om p lex es  of  
Kolm og orov (Kolm og orov m ac h ine)  [ 7 ] , Krinit s k i u nivers al alg orit h m s  
[ 8 ] , and alg orit h m  alg ebra [ 9 ] . I t  is  obviou s  t h at  verbal m et h ods , and 
m et h ods  of  u nit  - diag ram , as  w ell as , alg orit h m  m et h ods  [ 1]  - [ 8 ]  are 
dep ic t ed by t h e int u it ion, not  f orm ally. O nly by m eans  of  t h e alg orit h m  
alg ebra, t h e alg orit h m  des c rip t ion is  g et t ing  int o t h e f orm u lae f orm , on 
abs t rac t  and m eaning f u l levels . T h e t rans f orm at ion and inves t ig at ion  
of  t h eir t ru s t w ort h ines s  c an be m ade on f orm u lae of  alg orit h m s  w it h  
m inim iz at ion t arg et , by t h e s p ec if ic  op erat ions . T h es e advant ag es  of  
alg ebra alg orit h m s  beyond ot h er m et h ods  of  alg orit h m  des c rip t ion m ak e  
a g rou nd f or it ’ s  u s ing . C las s ic al alg orit h m  alg ebra [ 9 ]  m anip u lat es  over 
c ondit ional u nit erm s , w h ic h  are delivered only t w o m eaning s  (e.g . “ yes ”  
and “ no”  or “ 0”  and ” 1” ) .V ery of t en c ondit ional u nit erm  c an deliver m ore 
t h an t w o m eaning s . F or ex am p le, au t om at ion s ys t em s  are op erat ed in  
a p lent y of  reg im es . S c ore p aram et ers  are c ont rolled in c h ec k ing  s ys t em s . 
I t  is  p os s ible t o des c ribe t h e alg orit h m s  w h ic h  c ont ain m ore t h an 2  
c ondit ions  by m eans  of  c las s ic al alg ebra alg orit h m s . T h es e f orm u lae – 
alg orit h m s  are c om p lic at ed f or ap p reh ens ion. T o avoid p os s ible m is t ak es , 
t h e ex p ans ion of  t h e alg orit h m  alg ebra is  p res ent ed in t h e p ap er.  
 
K e y w o r d s :  u nit erm , op erat ion, s eq u enc ing , elim inat ion, p aralleling , 
revers ing , c yc lic  s eq u enc ing , c yc lic  elim inat ion, c yc lic  p aralleling . 
 
1 .  Wprow a dzen ie 
 

S ys tem y p om iar ow e, au tom atyk i i k ontr ol i p ow inny f u nk c j o-
now ać  zg od nie z al g or ytm am i zaim p l em entow anym i w  nic h  
s p r zętow o, p r og r am ow o l u b  s p r zętow o i p r og r am ow o. A l g or ytm y 
ic h  d ział ania w ym ag aj ą  ś c iś l e ok r eś l onej  k ol ej noś c i op er ac j i. 

N aj c zęś c iej  al g or ytm y ok r eś l a s ię w er b al nie l u b  w  p os tac i 
s c h em ató w  b l ok ow yc h . I s tniej ą  tak ż e znane m etod y op is u  al g o-
r ytm ó w , tak ie j ak  m etod y w ir tu al nyc h  m as zyn P os ta [ 1] , T u r ing a 
[ 2 ] , A h o-U l l m ana-H op c r of ta [ 3 ] , S c h ö nh ag e [ 4 ] , f u nk c j i r ek u r -
s yw nyc h  (r ac h u nek  λ, C h u r c h a) [ 5 ] , al g or ytm ó w  M ar k ov a [ 6 ] , 
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S t u d i a  u k o ń c z y ł n a  W y d z i a l e K o m p u t er o w ej  I n ż y n i e-
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b-k om b l ek s ó w  K oł m og or ow a (m as zyna K ol m og or ov a) [ 7 ] , u ni-
w er s al nyc h  al g or ytm ó w  K r inits k ieg o [ 8 ]  or az al g eb r a al g or ytm ó w  
[ 9 ] . A l g or ytm y tw or zone tym i m etod am i, za w yj ą tk iem  [ 9 ] , s ą  
op is yw ane intu ic yj nie, a nie f or m al nie. 

A l g eb r a al g or ytm ó w  m a zal ety, k tó r e w yr ó ż niaj ą  j ą  s p oś r ó d  in-
nyc h  m etod . Z a j ej  p om oc ą  otr zym u j e s ię op is y al g or ytm ó w   
w  p os tac i f or m u ł , na p oziom ie ab s tr ak c yj nym  j ak  i tr eś c iow ym . 
F or m u ł y al g or ytm ó w  m og ą  b yć  m inim al izow ane f or m al nie, p r zy 
w yk or zys taniu  w ł aś c iw oś c i op er ac j i. P r zep r ow ad zono s p r aw d ze-
nie p op r aw noś c i tyc h  p r zek s ztał c eń .  

K l as yc zna al g eb r a al g or ytm ó w  [ 9 ]  op er u j e j ed nak  tyl k o u niter -
m am i w ar u nk ow ym i, p r zyj m u j ą c ym i tyl k o d w ie w ar toś c i (tak , nie 
l u b  0  i 1). D os yć  c zęs to zd ar za s ię, ż e u niter m  w ar u nk ow y m oż e 
p r zyj m ow ać  w ięc ej  niż  d w ie w ar toś c i. N p . w ynik i otr zym ane  
z b ad ań  m og ą  nal eż eć  d o k il k u  zak r es ó w  p om iar ow yc h , w  au to-
m atyc e c zęs to s ys tem y f u nk c j onu j ą  w  w iel u  r eż im ac h  (w  m as zy-
nac h  d r u k ar s k ic h  s ter u j e s ię p r ęd k oś c ią  p oc zą tk ow ą , b ieg u  j ał o-
w eg o i s zer eg iem  p r ęd k oś c i r ob oc zyc h ), w  s ys tem ac h  k ontr ol i 
naj c zęś c iej  k ontr ol u j e s ię d zies ią tk i p ar am etr ó w . Z a p om oc ą  
zas ob ó w  k l as yc znej  al g eb r y al g or ytm ó w  m oż na op is ać  al g or ytm y, 
k tó r e zaw ier aj ą  u niter m y w ar u nk ow e z k il k om a w ar toś c iam i. T ak i 
al g or ytm –f or m u ł a j es t j ed nak  s k om p l ik ow any i tr u d ny d o od c zy-
tania. W  p r ac y r ozs zer zono d ef inic j ę al g eb r y al g or ytm ó w  w  c el u  
u s u nięc ia tej  w ad y.. 

 
2 .  P ods t a w ow e poj ę c ia  a l g eb ry  a l g ory t mó w  
 

W p r ow ad zone zos taną  oznac zenia p oj ęć  i op er ac j i, na j ak ic h  
j es t op ar ta al g eb r a al g or ytm ó w . 
1. Alfabet al g eb r y al g or ytm ó w  tw or zą :  
 
1.1. U n i ter m y . T o p oj ęc ie oznac za s ym b ol e i znak i, na k tó r yc h  
w yk onyw ane s ą  op er ac j e. N a p r zyk ł ad  u niter m am i s ą  1, 7 , 13 , a, 
k, l , x, y, z, y= x, y=kx, y>x, y=x2, z=x&y, z=x∨y, p: =q, 0 +1, x⋅y, 
f(x, y), A(x), F(x, y, z). 

U niter m y, k tó r e nie zal eż ą  od  ż ad nej  zm iennej , d ziel ą  s ię na 
stał e  (np . 0 , 2 , n , m , ...), p ar am e tr y  (np . a,  k,  l ) i z m i e n n e  (np . x,  y,  
z). D l a oznac zenia s tał yc h , z ind ek s am i l u b  b ez, w yk or zys tu j e s ię 
s ym b ol  c. P ar am etr y, z ind ek s am i l u b  b ez, oznac za s ię p oc zą tk o-
w ym i l iter am i al f ab etu  ł ac iń s k ieg o. D o oznac zenia zm iennyc h ,  
z ind ek s am i l u b  b ez, u ż yw a s ię k oń c ow yc h  l iter  al f ab etu  ł ac iń -
s k ieg o. 

U niter m y, k tó r e zal eż ą  od  c o naj m niej  j ed nej  zm iennej , d ziel ą  s ię 
na p r z e d m i otow e  (np . p: =q, y=x, y=a+kx, y=x2, z=x&y, y=x+z)  
i ab str ak tow e  (np . A, F(x), S (1,x), R (x,y), P (x,y,z)), k tó r e oznac zam y 
w iel k im i l iter am i al f ab etu  ł ac iń s k ieg o z ind ek s am i l u b  b ez nic h . 
 
1.2 . Z n ak i  o p er ac j i :   - s ek w enc j onow ania;   - el im i-
now ania;   - zr ó w nol eg l enia;  - r ew er s ow ania; ⊄ - s ek w en-
c j onow ania c yk l ic zneg o;  - el im inow ania c yk l ic zneg o;  
Ø - zr ó w nol eg l enia c yk l ic zneg o;  = r ó w na s ię; 

⊃
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1.3 . N iezwiązane oper ac j am i c y klu unit er m y -zm ienne, ws pół-
c zy nniki i s t ałe, z ind eks am i lub  b ez nic h , oznac zane m ały m i 
lit er am i z poc ząt ku alf ab et u łac iń s kiego: 
 

a, b, co, c1, …  , cj, c0, c1, … , cI, cij, … ; 
 

1.4 . Z wiązane oper ac j am i c y klu unit er m y -zm ienne, z ind eks am i 
lub  b ez nic h , oznac zane m ały m i lit er am i z koń c a alf ab et u łac iń -
s kiego: 

x, y, zo, z1, …  , zj, z0, z1, … , zI, zij, … ; 
 

1.5. U nit er m y  ab s t r akt owe niezależne or az zależne od  j ed nej  lub  
wielu zm ienny c h , z ind eks am i lub  b ez nic h , oznac zane wielkim i 
lit er am i alf ab et u łac iń s kiego: 

P ( a) ,  P ( a,b) , … ; 
 

1.6. U nit er m y  war unków, pr zy j m uj ąc y c h  d wie lub  więc ej  war t o-
śc i, wy s t ępuj ąc y c h  z ind eks am i lub  b ez nic h , oznac zane m ałą 
lit er ą u alf ab et u łac iń s kiego: 
 

u, uo, u1, …  , uj, uij;  
1.7. *  -  unit er m  pus t y ; 
 
1.8 . N awias y  okr ągłe, ot wier aj ąc y  i zam y kaj ąc y  – s t os owane  
w unit er m ac h  (np. F(x), S(1,x), R (x,y), P (x,y,z), (u - ? )).  

K lam r owy  nawias  ot wier aj ąc y  ({ ) – s t os owany  w opis ie oper a-
c j i elim inowania. 

Pr zec inek (,) – znak r ozd zielaj ąc y  unit er m y  pr zem ienne. 
Ś r ed nik (;) – znak r ozd zielaj ąc y  unit er m y  niepr zem ienne. 
D wukr opek (:) – znak r ozd zielaj ąc y  unit er m y  pr zem ienne lub  

niepr zem ienne. 
сx – oznac zenie koń c a c y klu ze zm ienną x. 
 

2 . Operacje algebry algorytmów 
 
2 .1. „R ówn a s i ę ”  nazy wam y  oper ac j ę pos iad aj ąc ą nas t ępuj ąc e 
właśc iwośc i: 

T ożs am ośc i:    A =  A,          (1) 
 

S y m et r y c znośc i:   j eśli  A =  B, t o  B =  A,         (2 ) 
 

T r anzy t y wnośc i: j eśli  A =  B or az B =  S,  t o  A =  S.         (3 ) 
 

2 .2 . S ek wen cjon owan i em nazy wam y  oper ac j ę pos iad aj ąc ą nas t ę-
puj ąc e właśc iwośc i: 

Poc h łaniania unit er m u: 
                                                                (4 )     

Poc h łaniania pus t ego unit er m u: 
                                                  (5) 

 
Pr zem iennośc i: 

                                                             (6) 
 

Łąc znośc i: 
                                                 (7) 

 
Poc h łaniania unit er m u r óżny c h  s ekwenc j i: 
 

                          (8 ) 

 

2 .3 . E li mi n owan i em nazy wam y  oper ac j ę pos iad aj ąc ą nas t ępuj ąc e 
właśc iwośc i: 

W y b or u unit er m u o d wu war t ośc iac h  war unku: 
 

                      (9 ) 

 
gd zie t1 - war t ość  unit er m u war unkowego u.  

W y b or u unit er m u o war unku wielowar t ośc iowy m : 
 

          (10 ) 

 
gd zie  v0, v1, ... , vn-1 − war t ośc i unit er m u war unkowego w. 

W y b or u unit er m u pus t ego o war unku wielowar t ośc iowy m : 
 

           (11) 

 
Poc h łaniania unit er m u: 
 

          (12 ) 
 
Poc h łaniania unit er m u o war unku wielowar t ośc iowy m : 
 

              (13 ) 
 
W y b or u war unku wielowar t ośc iowego: 
 

(14 ) 

 
Poc h łaniania unit er m ów: 
 

(15) 
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Rozdzielności: 
 

     ( 1 6 ) 

 

  

 ( 1 7 ) 

 
2 .4 . Z r ó w n o l e g l e n i e m  nazy wam y  op er acj ę p os iadaj ą cą  nas t ęp u -
j ą ce wł aściwości: 

P och ł aniania u nit er m u : 

                                       ( 1 8 ) 
 
P och ł aniania p u s t eg o u nit er m u : 
 

              ( 1 9 ) 
 
P r zem ienności: 

                   ( 2 0 ) 
 
Ł ą czności: 

                          ( 2 1 ) 
 
W y nies ienia u nit er m u  p oza op er acj ę zr ównoleg lenia: 
 

 

           ( 2 2 ) 
 

2 .5 . R e w e r s o w a n i e m  nazy wam y  op er acj ę p os iadaj ą cą  nas t ęp u j ą -
ce wł aściwości: 

P r zes t awiania u nit er m ów w s ek wencj i: 
 

      ( 2 3 ) 
 
P r zes t awiania u nit er m ów w elim inowaniu : 
 

         ( 2 4 ) 
 
P r zes t awiania u nit er m ów w zr ównoleg leniu : 
 

     ( 2 5 ) 
 
P odwój neg o p r zes t awiania u nit er m ów:  
 

                    ( 2 6 ) 
 

               ( 2 7 ) 
 

                   ( 2 8 ) 
 
P r zes t awiania u nit er m ów w elim inowaniu  o war u nk u  wielowar -

t ościowy m  w: 
 

     ( 2 9 ) 
 
W y b or u  u nit er m u  na p ods t awie war u nk u  r ewer s y wneg o: 
 

            ( 3 0 ) 
 

 
 

2 .6 . S e k w e n c j o n o w a n i e m  c y k l i c z n y m ,  e l i m i n o w a n i e m  c y k l i c z -
n y m  i  z r ó w n o l e g l e n i e m  c y k l i c z n y m  nazy wam y  op er acj e p os ia-
daj ą ce nas t ęp u j ą ce wł aściwości: 

Rewer s owanie zm iennej  zwią zanej : 
 

 
 

           ( 3 1 ) 
 

 
 

g dzie  x  –zm ienna zwią zana,  а  R i S  - u nit er m y ,  b ędą ce w zas ięg u  
op er acj i; 

P odwój neg o r ewer s owania: 
 

  

               ( 3 2 ) 
 

  
C y k l p u s t y : 

  

                              ( 3 3 ) 
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3. I n d u k c y j n a d ef i n i c j a al g o r y t m u  
 
3.1. J e śl i S i R są u nite rmami,  to 
 

  
są al g ory tmami. 
 
3.2 . J e śl i A , B, … , Z  są u nite rmami l u b  al g ory tmami,  a u ,  w są 
u nite rmami waru nk owy mi i l ic zb a wartośc i w j e st równa l ic zb ie  
u nite rmów e l iminowania p rzy  waru nk u  w ,  tо 
 

  
są al g ory tmami. 
 
3.3. J e śl i A , B, Q , L , …  , T   są u nite rmami l u b  al g ory tmami,  a u,  w 
są u nite rmami waru nk owy mi i l ic zb a wartośc i w j e st równa l ic zb ie  
u nite rmów e l iminowania p rzy  waru nk u  w ,  tо 
 

  

  
są al g ory tmami. 
 
3.4 . J e śl i M i N są u nite rmami l u b  al g ory tmami,  x j e st zmie nną 
związaną z op e rac j ą c y k l u ,  а  ux – waru nk ie m związany m z op e ra-
c j ą c y k l u ,  to  
 

  

  

  
są al g ory tmami. 
 
3.5 . J e śl i F , S, T  są u nite rmami l u b  al g ory tmami,  tak imi że  F  =  S ,  
a S =  T ,  to F  =  T  j e st al g ory tme m. 
 
3.6 . A l g ory tme m j e st ty l k o tak ie  wy raże nie ,  k tóre  można p rze d -
stawić  w p ostac i sk oń c zone j  l ic zb y  re al izac j i op e rac j i p rze d sta-
wiony c h  w p u nk tac h  3.1– 3.5 . 

 
Algebra algo ry t m ów j e st nau k ą o właśc iwośc iac h  op e rac j i se -

k we nc j onowania,  e l iminowania,  zrównol e g l e nia,  re we rsowania 
oraz op e rac j i c y k l ic zny c h  p rze p rowad zany c h  na u nite rmac h   
i al g ory tmac h . 

 
4 . P r z y k ł ad  w y k o r z y s t an i a r o z s z er z o n ej   
al g eb r y  al g o r y t m ó w  

 
N a p l atf orme  M ic rosof t V isu al  S tu d io .N E T  w j ę zy k u  C #  istnie -

j e  instru k c j a switch [ 10 ]  zawie raj ąnc a e ty k ie ty  ca se  z waru nk ami 
oraz b l ok ami k od u ,  wy k ony wany mi p rzy  wy k onaniu  waru nk ów. 
I nstru k c j a switch za p omoc ą k l asy c zne j  al g e b ry  al g ory tmów [ 9 ]  
może  b y ć  op isana nastę p u j ąc o 

  
S tosu j ąc  d o te j  f ormu ły  e l iminowanie  p rzy  waru nk u  k ,  p rzy j mu -

j ąc y m p ię ć  wartośc i,  otrzy mu j e my  wy raże nie  
 

  
k tóre ,  w p orównaniu  z p op rze d nią f ormu łą,  zawie ra 5  razy  mnie j  
znak ów op e rac j i e l iminowania. 
 
5 . P r z y k ł ad y  i n t u i c y j n eg o  w y j aś n i en i a o p er ac j i  
 

D l a intu ic y j ne g o wy j aśnie nia op e rac j i rozsze rzone j  al g e b ry  al -
g ory tmów stosu j e my  sc h e maty  b l ok owe . 

 
1. O p e rac j a „ równa się ”  j e st op e rac j ą k l asy c zną i nie  wy mag a 

sp e c j al ne g o wy j aśnie nia. 
 
2 . O p e rac j a se k we nc j onowania j e st p rze znac zona d l a op isy wania 

k ol e j e k ,  c o zostało p ok azane  na ry s. 1,  g d zie  naj p ie rw zmie nne j  
x p rzy p isu j e  się  wartość  5 ,  a p ote m p rzy p isu j e  się  j ą d o y. 

 
 

 a)    
 

 x=5 

 y=x 
              

 
 b )  

     l u b     
     
R y s .  1 .   F r ag m e n t  s c h e m at u  b l o k o w e g o  al g o r y t m u  ( a)  i  j e g o  o p i s  z a p o m o c ą   

o p e r ac j i  s e k w e n c j o n o w an i a ( b )  
F i g .  1 .   A  p ar t  o f  t h e  b l o c k  d i ag r am  o f  an  al g o r i t h m  ( a) ,  an d  i t s  d e s c r i p t i o n   

b y  t h e  s e q u e n c i n g  o p e r at i o n  ( b )  
 
3. N a ry s. 2  p rze d stawiono f rag me nt sc h e matu  b l ok owe g o al g o-

ry tmu  z b l ok ie m waru nk owy m ( a)  i j e g o op is za p omoc ą op e ra-
c j i e l iminowania ( b )  

 
 
  a)  

 

(r≠ 0 )  

z=x / r  z=x  

  
 
 b )  

     l u b        
 
R y s .  2 .   F r ag m e n t  s c h e m at u  b l o k o w e g o  al g o r y t m u  ( a)  i  j e g o  o p i s  z a p o m o c ą   

o p e r ac j i  e l i m i n o w an i a ( b )  
F i g .  2 .   A  p ar t  o f  t h e  b l o c k  d i ag r am  o f  an  al g o r i t h m  ( a) ,  an d  i t s  d e s c r i p t i o n   

b y  t h e  e l i m i n at i o n  o p e r at i o n  ( b )  
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4. O p er ac j a z r ó wn oleg len ia p r z ez n ac z on a j es t  d o op is u  p r oc es ó w 
r ó wn oleg ł y c h ,  c o p ok az an o n a r y s . 3 . 

 
 
 a)  

 
z=cos t y = si n  x  

  
 

 b )  

     lu b       
 
R y s .  3 .   F r ag m en t  s c h em at u  b l o k o w eg o  al g o r y t m u  r ó w n o l eg ł eg o  ( a)  i  j eg o  o pi s   

z a po m o c ą  o per ac j i  z r ó w n o l eg l en i a ( b )  
F i g .  3 .   A  par t  o f  t h e b l o c k  d i ag r am  o f  par al l el l  al g o r i t h m  ( a) ,  an d  i t s  d es c r i pt i o n   

b y  t h e par al l el i n g  o per at i o n  ( b )  
 
5 . I s t ot a op er ac j i r ewer s owan ia p oleg a n a p r z es t awian iu  u n it er -

m ó w. P o wy k on an iu  op er ac j i p ier ws z y  u n it er m  s t aj e s ię  os t at -
n im ,  a os t at n i - p ier ws z y m  (p at r z  r y s . 4). R ewer s owan ie op er a-
c j i elim in owan ia i z r ó wn oleg len ia m a t en  s am  s en s  c o r ewer s o-
wan ie op er ac j i s ek wen c j on owan ia. 

 
 
  a)  

 
 
 

 b )  

  
R y s .  4 .   F r ag m en t  s c h em at u  b l o k o w eg o  al g o r y t m u  ( a)  i  j eg o  o pi s  z a po m o c ą   

o per ac j i  r ew er s o w an i a ( b )  
F i g .  4 .   A  par t  o f  t h e b l o c k  d i ag r am  o f  an  al g o r i t h m  ( a) ,  an d  i t s  d es c r i pt i o n   

b y  t h e r ev er s i n g  o per at i o n  ( b )  
 

6 . O p er ac j e c y k lic z n eg o s ek wen c j on owan ia,  elim in owan ia i z r ó w-
n oleg len ia p r z ez n ac z on e s ą d o op is u  c y k li. 
 

 
6. F o r m u ł a  a l g o r y t m u  E u k l i d e s a  
 

A lg or y t m  z os t ał  s t wor z on y  p r z ez  E u k lid es a w t r z ec im  wiek u  
n as z ej  er y . U waż a s ię  ż e t o j es t  p ier ws z y  alg or y t m . J es t  p r z ez n a-
c z on y  d o z n alez ien ia n aj wię k s z eg o ws p ó ln eg o d z ieln ik a d wó c h  
lic z b  n at u r aln y c h . F or m u ł ą alg or y t m u  E u k lid es a j es t  wz ó r  (3 4).  
W  f or m u le t ej  wp r owad z on o n as t ę p u j ąc e oz n ac z en ia:  

 x ←  - wp r owad z en ie p ier ws z ej  lic z b y ,  a y← - wp r owad z en ie 
d r u g iej  lic z b y ,   (x∈N)-?- s p r awd z en ie,  c z y  wp r owad z on a lic z b a x 
j es t  lic z b ą n at u r aln ą,  or az  (y∈N)-? – s p r awd z en ie,  c z y  wp r owa-
d z on a lic z b a y j es t  lic z b ą n at u r aln ą,  k om u n ik at y :  K1 –x n ie j es t  
lic z b ą n at u r aln ą,  K2 – x j es t  m n iej s z e od  z er a,  K3 – y n ie j es t  lic z b ą 
n at u r aln ą,  K4 – y j es t  m n iej s z e od  z er a,  K5 – x j es t  m n iej s z e lu b  
r ó wn e y ,   r=x/y – z n alez ien ie r es z t y  z  d z ielen ia x p r z ez  y. 

P o wp r owad z en iu  x i y or az  wy k on an iu  s p r awd z en ia war u n k ó w 
s z u k a s ię  r es z t y  z  d z ielen ia x p r z ez  y. J eż eli r es z t a r ó wn a s ię  z er o 
(r= 0 ),  t o y j es t  n aj wię k s z y m  ws p ó ln y m  d z ieln ik iem  (n=y).  
W  p r z ec iwn y m  p r z y p ad k u  lic z b ie x p r z y p is u j e s ię  war t oś ć  y ,   
a lic z b ie y – war t oś ć  r es z t y ,  i p on own ie ob lic z a s ię  r es z t ę  z  d z iele-
n ia (c y k l ⊄(r≠ 0 )). 

 

 (3 4) 
 
 
7 . W n i o s k i  
 
1 . K las y c z n ą alg eb r ę  alg or y t m ó w r oz s z er z on o p r z ez  wp r owad z e-

n ie ak s j om at ó w op er ac j i elim in owan ia z  u n it er m em  war u n k o-
wy m ,  p r z y j m u j ąc y m  wię c ej  n iż  d wie war t oś c i. T y m i ak s j om a-
t am i s ą:  wy b ó r  i p oc h ł an ian ie u n it er m u ,  wy b ó r  war u n k u  wielo-
war t oś c ioweg o,  p oc h ł an ian ie u n it er m ó w,  wy b ó r  u n it er m ó w n a 
p od s t awie war u n k u  r ewer s y wn eg o,  z wiąz ek  p om ię d z y  war u n -
k iem  r ewer s y wn y m  i n ier ewer s y wn y m . 

 
2 . Z as t os owan ie wielowar t oś c iowej  op er ac j i elim in owan ia u p r as z -

c z a i z wię k s z a p r z ej r z y s t oś ć  op is y wan y c h  f or m u ł  alg or y t m ó w. 
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