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Henryk SPUSTEK — Elementy informatyki

Kazdy algorytm, bedacy zbiorem regul postgpowania w celu rozwiaza-
nia danego problemu powinien posiada¢ szereg cech wsréd ktérych na szcze-
gblna uwage zastuguja:

e okreslonosé - rozumiana w ten sposob, ze znane sg wszystkie przy-
padki jakie moga zaistnie¢ w czasie realizacji algorytmu,

e skonczonosé - wszystkie obliczenia zawarte w algorytmie powinny
zosta¢ zrealizowane w skonczone;j liczbie krokéw,

o wykonalnos¢é - zawiera si¢ w dobrym (wlasciwym) zdefiniowaniu
poszczegdlnych krokdw algorytmu, tak aby mozliwym bylo jego efektywne
wykonanie.

Podczas budowy algorytméw nalezy bra¢ pod uwagg nastgpujace
zasady:

e prostoty budowy,
¢ minimalizacji liczby wykonywanych dziatan,
e maksymalizacji dokladnosci przeprowadzanych obliczen.

Sam proces budowy algorytmu polega na dobrym (wlasciwym) wyod-
rebnieniu etapéw budowy, doskonatym ich opisaniu (w sensie podanym wy-
zej) oraz okresleniu porzadku w jakim maja by¢ realizowane. Nieodzowna
czynnofcia - juz po n  saniu algorytmu - jest sprawdzenie, czy algorytm
wiasciwie realizuje zalozone zadania, czy wyniki uzyskane przy jego pomocy
sg dokladne a przebieg wykonywanych operacji jest optymalny.

Glowne etapy budowy algorytmu przedstawia rys.11.
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PODSTAWOWE SYMBOLE UZYWANE
PRZY KONSTRUOWANIU SIECI DZIALAN

( ’ Poczatek / Koniec

Przetwarzanie

Proces uprzednio zde-
finiowany

L

WE/ WY

L 7

Kierunek przeptywu
danych

—l Laczenie drég przeptywu
. danych

v
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5.3 PODSTAWOWE RODZAJE INSTRUKCJI -
FRAGMENTY SIECI DZIALAN I PSEUDO-KODU”

INSTRUKCJA (WARUNKOWA)
jesli”

Jesli warunek to
instrukcja 1
W przeciwnym
przypadku
instrukcja 2

20 A. Marciniak Object Pascal — jezyk programowania w $rodowisku
Borland Delphi 2.0, Nikom, Poznan 1997
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5.4 PRZYKLADY SIECI DZIALAN

Przykiad 22

Sie¢ dziatan bez rozwidlenia - "od géry do dohi". Wszystkie polecenia wyko-
nywane sa kolejno jedno po drugim.

START

n;:=A

n2:=B

v - UWAGA -
. ‘/m n, = B nalezy czyta¢
nn, "za n,podstaw B"
zas n=n+1
"za N podstaw n+1"
"n zwieksz o jeden"
STOP
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Przykiad 24

21
Algorytm obliczania warto$ci maksymalnej sposréd trzech liczb a, b, ¢ .

e=a 3P| STOP e=b

21 Algo n zaczerpnigto z Drébka, Szymariski zbiSr zadan dlaklasy 1 12 LO
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START

delta := bA2-4ac

STOP

~-b
X = —
2a delta=0
=Y
N

~b-delta
= 2a
_ —b+/delta

i 2a

)
Drukuj
pierwiastki

STOP

Rys.13. Sied¢ dziatan dla algorytmu rozwigzywania tréjmianu kwadratowego.
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Niekiedy wzoty analityczne bedace dokladnym rozwiazaniem problemu
sa bardzo skomplikowane i nie jest mozliwe podanie ich w postaci prostych
rownoéci. Wowczas podaje si¢ poszczegolne kroki postgpowania opisane
prostymi réwno$ciami. Klasycznym przykladem jest algorytm rozwiazania
ukladu réwnan liniowych metoda eliminacji, tj. poprzez takie przeksztalcanie
go aby otrzyma¢ nastepujaca postac:

x+0:x+0 x+.+0-x, = A
0 x+x+0-x+.+0-x =4,
0-x+0:x;+0 x5 +...+x, = A,
Posta¢ t¢ otrzymuje si¢ odejmujac rownania stronami i odpowiednio je
przeksztatcajac.

Otrzymane wowczas rozwiazanie ma postac:

x; = A4
X, =A, .
x’l=AIl

Problemem o wiele bardziej zlozonym jest rozwiazywanie uktadow
réwnan nieliniowych. Ukladéw takich (w wielu przypadkach) nie potrafimy
rozwigza¢ analitycznie. Nie potrafimy réwniez poda¢ wzoréw analitycznych
okreslajacych doktadne wartosci pierwiastkow wielomianu stopnia wyzszego
niz piaty. W tego typu przypadkach nalezy skorzysta¢ z algorytméw opartych
o metody przyblizone. Przyktadem takiego algorytmu jest algorytm oparty o
metodg siecznych (patrz przykiad 28). Przy pomocy tej metody rozwiazuje sie
réwnania postaci : W(x) = 0, przy zalozeniach, ze okreslony jest przedzial
poszukiwan <a, b> oraz wartosci funkcji w tych punktach maja przeciwne
znaki. Zatozenia te stanowia gwarancjg¢ istnienia jednego pierwiastka w roz-
patrywanym przedziale <a, b>.

Algorytmy statopunktowe sa algorytmami iteracyjnymi. Typowym
przedstawicielem takiego algorytmu jest algorytm oparty na metodzie kolej-
nych przyblizef,, zwanej metoda iteracji proste;j.
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"
START

——

i=

g

Podziel i-ty wiersz przez wspol-
czynnik stojacy przy i-tej niewiadomej

F

j=1

bdejmij wiersz i-ty od j-tego
Innozac wezesniej i-ty przez
r)vspélczyrmik stojacy w wier-
zu itym przy niwiadomej j-tej

N

i=i+1

=i+l

STOP

Rys.14. Sie¢ dziatah dla algorytmu rozwiazywania uktadu réwnaf liniowych
metoda eliminacji.
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2: 0+_1..=0+_1_ .
3 1
- 1+~

2 2

{11,2]

l01,2]

Reprezentacja liczby w postaci ulamka lancuchowego przy uzyciu kom

putera

a=la]

—[a]), gdzie [a] jest czgScia catkowita liczby a.

Mozna to zapisa¢ dalej w sposob nastepujacy:

a=| (a-[a)=la]+—

1

a-\a

jesli zdefiniujemy

f(x)=;;lm






Henryk SPUSTEK — Elementy informatyki

Jesli nie, to wykonuj dalsze kroki.
Krok 5

Oblicz: 4, =n-(a~1)* Oraz b, =a*-n
Krok 6
SprawdZ czy s, <.

Jesli tak, to Jy = (4~1)+—L— STOP
2{a-1)

Jeslinie, to [, _ , b, STOP
2a
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Za mia

1. Ktéry z zamieszczonych wyzej algorytméw obliczania pierwiastka
drugiego stopnia z liczby naturalnej daje lepsze wyniki i dlaczego ?

2. Narysowac sie¢ dzialari dla opisanego wyzej (w 6 krokach) algorytm
znajdowania «/_2— .

3. Napisac¢ algorytm obliczajacy \/'7 oraz i1 bazujac na zapisie liczby
w postaci utamka tancuchowego.

4. Udowodnié, ze widmem J§ jest [1,1,2,1,2,...].
5. Cojest efektem dzialania algorytmu zamieszczonego na rys.16 ?
6. Sporzads tabelg o ktdrej jest mowa w algorytmie - rys.17.

7. Cojest efektem dziatania algorytmu zamieszczonego narys i ?

Jako uzupehienie informacji dotyczacych reprezentacji liczb catkowi-
tych dodatnich w postaci ulamkéw faficuchowym podamy  .erdzenie Eulera,
ktére znacznie utatwia obliczenia.

Tw. Eulera

Niech n bedzie liczbg calkowita dodatnia. Wte re zentacja - Fntw
postaci ufamka tancuchowego bedzie: (n,2n,2r,2n,...] .

Przyklad 27
V2 =1+ 1222 T=VI+®; B.666..)
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[ START ]

L

Whrowad? liczbe
naturalng i

Wvhiszi oraz
do tabeli

) Tak Nie
Pi=i+1 STOP

Rys. 17. Sie¢ dziatan do zadania6.
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START

Wi owadz
fx), 8 b

xl:=a+ [{b)(a-b)[b)Ha)]

fiix1) fila)<0

iDruklj xl
STOP a:=xl ’ bi=xl l.—

Rys.20. Sie¢ dziatan dla problemu wyznaczania miejsc zerowych funkcji
metoda siecznych.
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d =(b-a)/n—|
S$:=0
i=1
S:=S +f(xi) |«
i=i+1
Tak Nie

Rys.22. Sie¢ dziatan dla problemu wyznaczania calki oznaczonej w zadanych

granicach catkowania metoda prostokatow.
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Whorowadz a

dl:=dlugosé(a)

1 b(n):=pierwszy znak od lewei liczby a <

I a:=a pomnieiszone o pierwszy znak od lewei

-——’L zamianal:=zamianal +b(n)*2(dl-n) ]

Rys.23. Sie¢ dziafari dla problemu zamiany liczby binarnej na decymalna.
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Adb)

Dla zmodyfikowanej sieci dzialan mozna narysowa¢ odpowiedni schemat
blokowy (jak nizej).

< START I

Wprowadz a

Zamiana2 =0 : dl := dlugosé(a)

n<di

| b(n) := pierwszy

znak od lewe;j liczby b(l):=a

a

Pomniejsz ciag a o
pierwszy znak od

laurai

Zamiana2 = Zamia-
na2 + b(n)*2A(dl-n)

n:=n+1

Drukui Zamiana2

Rys.25. Schemat blokowy dla algorytmu zamiany liczby binarnej na
decymalna.
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Przykiad 36
Dana jest tablica zawierajaca nastgpujace liczby:
7 1 6 2 5 3 4

Wyznaczamy element srodkowy: x = 2. Dokonujemy stosownych zamian i
przestawien.

Sytua  t¢ mozna przedstawic jak ponizej.

7 1 6 2] s 3 4
1 2 5 3 la] 6 7

Przyktad 37
Dana jest tablica zawierajaca nastepujace liczby:
7 6 5 4 3 2 1

Wyznaczamy element Srodkowy: x = 4. Dokonujemy stosownych zamian
i przestawien.

7 6 5
Tablica zostala posortowana wyjatkowo sprawnie (zauwazmy, ze elementy
utozone byly w odwrotnej kolejnosci tj. malejaco).

4]

32
JAT\
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2%
kolejnosci odwrotnej -

Procedura rekurencyjna wykonujaca powyzsze zadanie realizuje jedynie trzy
funkcje:

e  Wcrzytuje kolejna linig tekstu,
e  Rekurencyjnie wywoluje sama siebie,
* Drukuje zapamigtang linie.

Schemat dziatania powyzszej procedury mozna znalez¢ w literaturze podanej
w przypisach.

Przyktad 39
Funkcja SILNIA. Definiujemy funkcje SILNIA w nastepujacy sposéb:
SILNTA(Q) = 1 (przypadek bazowy)

SILNIA(n) = n-SILNIA(n —1) dla n > O (krok indukcyjny)
Przyktad 40
Znalez¢ dziesiaty wyraz ciggu Fibonaciego.

Ciag Fibonnacciego : n=1,n=1 (przypadek bazowy)
r, =y +71,5,gdzie r,r,rs,.. - kolejne wyrazy
ciagu.
n=3 = n=r+n=1+1=3,
n=4 = r,=n+tr,=3+1=4,
n=5 = r5=r4+r3’='4-.|~3=7,
n=6 = ry=rg+r,=7+4=11,
n=7 = r=rg+rs=11+7=18,

26 przyklad zaczerpnigto z ksiazki W.W.Walczak Programowanie w jezyku Pascal dla
juz nie catkiem poczatkujacych Wydawnictwo W&W Warszawa 1999
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GENERATOR FIBONACCIEGO
Przypomnijmy, ciag rekurencyjny Fibonacciego ma posta¢:

a,=a, ,+a,,, n=2

ag=a; =1

W generatorze liczb losowych probowano zastosowacé ciag reszt:

X, = (x,,_2 —x,,_l) mod m,n22.
Znalez¢ sze$¢ poczatkowych wyrazéw ciagu reszt przedstawionego powyz-
szym wzorem rekurencyjnymdla m = 2 .
xl = 1,
Xy = (xo +x )mod 2= (1 + 1)mod2 =0,
x; =(x +x, )mod2 = (1+ 0)mod2 =1,
x4 =(x; +x3)mod2 = (0+1)mod2 =1,
x5 =(x; +x,)Jmod2 = (1+1)mod2 = 0,
xg = (%, +x5)mod2 = (1+0)mod2 =1.
Ciag reszt x, zachowuje si¢ na tyle bezladnie (przyjmuje losowe wartosci),

ze od dawna juz interesowatl matematykc’)w27. Ciag powyzszy przeszed! po-
mys$lnie test rownomierno$ci rozkladu, za$ niestety nie spetnit innych wyma-
ganych testow, tj. testu niezaleznosci i testu serii. Stad tez, zostat on zmodyfi-
kowany do postaci:

X, =x,,0x,_ n2r r>s2l,

gdzie dodawanie zastapiono dziataniem ¢ . Dziatanie 0 jest dowolnym dzia-
taniem modulo m . Stdsuje’ si¢ nastgpujacy umowny zapis: F (r,s,()). Przyj-
muje si¢ tez, ze: m = 2" gdzie Le N .

Istniejg takie parametry » i s, dla ktorych okres generatora (tzn. diugos¢
niepowtarzalnego ciagu cyfr) jest maksymalny.

Przyktadowo, maksymalny okres uzyskuje si¢ w przypadku generatora typu

27 R. Wieczorkowski R Ziclinski Komputerowe generatory liczb losowych, WNT
Warszawa 1997
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