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POJECIE ALGORYTMU

ALGORYTM

Algorytm - to sposéb rozwigzania danego zagadnienia (problemu).
W informatyce oraz innych naukach scistych wymagamy, zeby
sposéb ten rozwigzywat dany problem w skonczonej ilosci krokéw i
w skonczonym czasie i uzywat skonczonej ilosci zasobéw pamieci.
Zatem algorytm to najczesciej lista operacji, ktére prowadza do
rozwigzania danego problemu. Lista jest tutaj rozumiana jako ciag,
wiec w algorytmie wazne s3 nie tylko operacje prowadzace do
rozwiazania tego problemu, ale takze ich kolejnos¢.

Pierwsze powazne algorytmy byty tworzone w celu rozwigzywania
probleméw matematycznych np. algorytm znajdowania przyblizeh
pierwiastkéw kwadratowych czy algorytm Euklidesa znajdowania
najwiekszego wspdlnego dzielnika dwdch dodatnich liczb
naturalnych.
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SPOSOBY ZAPISU ALGORYTMOW

Sa rézne sposoby zapisu algorytméw:

Q Lista krokéw - podajemy ciag operacji, ktére prowadza od
danych wejéciowych do zadanego rezultatu

@ Pseudokod - ogdlny nieistniejacy sztuczny jezyk
programowania, w ktérym zapisujemy algorytm

© Schematy blokowe - ukfad réznych figur geometrycznych
oraz strzatek taczacych te figury, ktére tacznie pokazuja
operacje oraz ich kolejno$¢ - najbardziej uniwersalny sposéb
zapisu algorytmoéw

Algorytm jest pierwszym krokiem przy rozwigzywaniu réznych
zagadnien informatycznych. Na jego podstawie tworzy sie potem
program w wybranym jezyku programowania.
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PRZYKLADY ALGORYTMOW - lista krokéw -

ALGORYTM PRZYGOTOWYWANIA KAWY

© Wejdz do kuchni i sprawdz czy masz kawe, cukier i mleko. Jezeli tak
- idZ do punktu 3, jesli nie - idz do punktu 2

@ Idz do sklepu, kup brakujace produkty i idZ do punktu 3
© WiIej do czajnika wode i wtacz gaz

© Sprawdz czy woda sie zagotowata, jezeli tak - idz do punktu 6, jezeli
nie - idz do punktu 5

© Zaczekaj chwile i idZ do punktu 4

© Wytacz wode i wsyp kawe do kubka

@ Poczekaj chwileczke i wlej wode do kubka
@ Przykryj kubek i poczekaj chwileczke

© Wsyp odrobine cukru do kawy

@ Sprébuj kawe, jezeli jest wystarczajaco stodka idz do punktu 11,
jezeli nie idz do punktu 9

@ WIlej odrobine mleka i zamieszaj
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ALGORYTM PRZYGOTOWYWANIA KAWY- schemat
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blokowy
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PODSTAWOWE RODZAJE ALGORYTMOW

O ALGORYTM SEKWENCYJNY - wykonujemy po kolei
wszystkie operacje bezwarunkowo, w takim algorytmie nie
moze by¢ operacji podjecia decyzji oraz powtarzania operacji

Q@ ALGORYTM ROZGALEZIONY - algorytm, w ktérym w
zaleznosci od spetnienia pewnego warunku wykonujemy rézne
operacje, algorytm taki zawiera przynajmniej jedna operacje
podjecia decyzji (instrukcje warunkowa)

© ALGORYTM ITERACYJNY - algorytm, w ktérym wystepuje
wielokrotne powtarzanie tych samych operacji, w algorytmie
takim wystepuja tzw. petle czyli ciagi operacji, ktére sa
wykonywane wielokrotnie

Algorytmy tworzymy po to, aby "nauczy¢” komputer rozwigzywaé
dany problem. Przekazujemy maszynie nasz tok myslenia, aby
potem ja wykorzystaé w celu szybkiego wykonywania zmudnych
obliczen w oparciu o duze szybkosci procesoréw i duze zasoby
pamieci.
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ZASADY TWORZENIA SCHEMATOW BLOKOWYCH

W schematach blokowych uzywamy figur geometrycznych oraz
potaczen miedzy nimi. Kazdy schemat zaczyna sie od jednego
klocka startowego i konczy sie przynajmniej jednym klockiem
kohcowym.

Oto podstawowe klocki uzywane przy tworzeniu algorytméw i
operacje, ktére moga by¢ wpisane w dane klocki:

Q@ ELIPSY - s3 zarezerwowane dla klockéw startowych i
koncowych - START ORAZ STOP

© PROSTOKATY - s3 zarezerowane na pojedyncze lub
wielokrotne operacje wykonywane na danych, w prostokatach
sg zapisywane operacje podstawienia oraz podstawowych
dziatan arytmetycznych

© ROWNOLEGLOBOKI - s3 uzywane do wprowadzania danych
oraz wyprowadzania wynikéw czesciowych i kohcowych

@ ROMBY - s3 uzywane dla blokéw decyzyjnych - instrukgcji
wyboru, w algorytmie musza byé zawsze rozwazane obie drogi
zalezne od dokonanego wyboru
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ZASADY TWORZENIA SCHEMATOW BLOKOWYCH

Zauwazmy réwniez ze bloki decyzyjne beda miaty réwniez
zastosowanie w przypadku realizacji tzw. petli czyli ciagdw
instrukcji wykonywanych wielokrotnie w zaleznosci od spetnienia
pewnego warunku nazywanego WARUNKIEM KONTYNUACJI
PETLI.

Przedstawimy teraz wiele przyktadéw schematéw blokowych.
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PRZYKLAD ALGORYTMU SEKWENCYJNEGO

PRZYKLAD 1

Przedstawmy algorytm dodawania dwéch liczb naturalnych.
Specyfikacja problemu:

dane wejsciowe: dwie liczby naturalne a, b

dane wyjsciowe, rezultat: suma liczb a oraz b

Oto schemat blokowy realizujacy dane zagadnienie.

WPROWADZ a,b

=a+b

1L

WYPROWADZ S
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PRZYKLADY ALGORYTMOW ROZGAtEZIONYCH

PRZYKLAD 2

Przedstawmy algorytm dzielenia dwéch liczb rzeczywistych.
Specyfikacja problemu:

dane wejsciowe: dwie liczby rzeczywiste a, b

dane wyjsciowe, rezultat: iloraz liczb a oraz b

Poniewaz mamy wykonaé dzielenie, druga z liczb nie moze by¢
réwna zero.

Oto schematy blokowe realizujace dane zagadnienie. Drugi z
algorytmoéw jest juz algorytmem zawierajagcym petle.

dr Marcin Ziétkowski Wybrane elementy informatyki - wyktad 2



PRZYKtADY ALGORYTMOW ROZGALEZIONYCH

ALGORYTM DZIELENIA

—
WPROWADZ a,b WPROWADZ a,b

<>

WYPROWADZ IL

WYPROWADZ IL
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PRZYKtADY ALGORYTMOW ROZGALEZIONYCH

PRZYKLAD 3

Przedstawmy algorytm rozwiazywania réwnania liniowego
ax+ b=0.

Specyfikacja problemu:

dane wejsciowe: dwie liczby rzeczywiste a, b - wspdtczynniki
réwnania

dane wyjsciowe, rezultat: rozwigzanie réwnania
Przypomnijmy, ze s3 mozliwe trzy sytuacje:

o Gdy a # 0 - wéwczas réwnanie ma jedno rozwigzanie xp = —2

@ Gdy a= 0 oraz b= 0 - rébwnanie ma nieskonczenie wiele
rozwiazan

@ Gdy a= 0 oraz b # 0 - réwnanie jest sprzeczne

b

Wystarczy wykorzysta¢ dwa bloki decyzyjne, aby zbudowaé
algorytm rozwiazujacy ten problem.
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PRZYKtADY ALGORYTMOW ROZGALEZIONYCH

ALGORYTM ROZWIAZYWANIA ROWNANIA LINIOWEGO

WPROWADZ a,b

sssssssss

WYPROWADZ x0_~
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ALGORYTMY ITERACYJNE

Prawdziwa potega jest stosowanie wielokrotnych powtérzen tych
samych ciagdéw operacji czyli stosowanie tzw. PETLI
ITERACYJNYCH. Z uzyciem petli mozna rozwigzywa¢ nawet
bardzo skomplikowane problemy.

W algorytmach mamy do czynienia z dwoma rodzajami petli:

O Petle, dla ktérych wiadoma jest liczba powtérzen ciggu
operacji - w takich petlach wprowadzamy licznik, ktéry zlicza
ilos¢ powtérzen petli

@ Petle, dla ktérych liczba powtdrzen ciggu operacji jest
nieznana - takie petle koncza sie w sytuacji niespetnienia
danego warunku kontynuacji petli niezaleznego od liczby
powtdrzen
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PRZYKLADY ALGORYTMOW ITERACYJNYCH

ALGORYTM OBLICZANIA SUMY 1 +2+4+3+4+...+n

dane wejsciowe: n - liczba naturalna dodatnia wprowadzona przez
uzytkownika

dane wyjsciowe: suma 1 +2+3+...+n

liczba powtérzen petli: n

WPROWADZ n

LICZNIK=1
SUMA=0

SUMA=SUMA+LICZNIK

WYPROWADZ SUMA LICZNK=LICZNIK+1
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PRZYKLADY ALGORYTMOW ITERACYJNYCH

dane wejsciowe: n - liczba naturalna wprowadzona przez
uzytkownika

dane wyjsciowe: potega 3"

liczba powtorzen petli: n

WPROWADZ n
LICZNIK=1
ILOCZYN=1

ILOCZYN=ILOCZYN"3

WYPROWADZ LIGZNIK=LICZNIK+1

ILOCZYN
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PRZYKLADY ALGORYTMOW ITERACYJNYCH

ALGORYTM OBLICZANIA SILNI

dane wejsciowe: n - liczba naturalna wprowadzona przez
uzytkownika

dane wyjsciowe: liczba nl=1-2-3-...-n

liczba powtérzen petli: n

WPROWADZ n

LICZNIK=1

ILOCZYN=1

rverowsoz R
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PRZYKLADY ALGORYTMOW ITERACYJNYCH

ALGORYTM WYPISYWANIA DZIELNIKOW

dane wejsciowe: n - liczba naturalna dodatnia wprowadzona przez
uzytkownika

dane wyjsciowe: dzielniki liczby n

liczba powtérzen petli: n

WPROWADZ n
DZIELNIK=1
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PRZYKLADY ALGORYTMOW ITERACYJNYCH

dane wejéciowe: a, b - liczby naturalne dodatnie wprowadzone przez
uzytkownika

dane wyjsciowe: NWD(a,b) (najwigkszy wspdlny dzielnik liczb a,b)
liczba powtérzen petli: nieznana

i WPROWADZ a,b %

WYPROWADZ 3,
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PRZYKLADY ALGORYTMOW ITERACYJNYCH

dane wejéciowe: a, b - liczby naturalne dodatnie wprowadzone przez
uzytkownika

dane wyjsciowe: NWW(a,b) (najmniejsza wspélna wielokrotnos¢
liczb a,b)

liczba powtorzen petli: nieznana

WPROWADZ ab
i=:

i WYPROWADZ a*) ;
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PRZYKLADY ALGORYTMOW ITERACYJNYCH

ALGORYTM SPRAWDZANIA CZY LICZBA JEST PIERWSZA

dane wejéciowe: n - liczba naturalna (wieksza od 1) wprowadzona
przez uzytkownika

dane wyjsciowe: informacja o pierwszosci liczby

liczba powtérzen petli: nieznana

WPROWADZ n
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PROBLEM SORTOWANIA

Problem sortowania (porzadkowania) danych jest jednym z
najwazniejszych i najbardziej praktycznych probleméw w
informatyce. W dzisiejszych czasach, gdy na serwerach s3
przechowywane bardzo duze ilosci réznego rodzaju danych, ich
porzadkowanie jest bardzo waznym zadaniem. Z sortowania
korzystamy na kazdym niemal kroku - przegladarki internetowe
segreguja dane w porzadku leksykograficznym, aby tatwiej byto
znalez¢ interesujaca uzytkownika fraze. W uporzadkowanym ciagu
tatwiej bowiem znalez¢ liczbe, litere lub stowo. Niektére inne
algorytmy (np. wyszukiwanie binarne, znajdowanie mediany)
wymagaja, aby dane wejSciowe byty juz uporzadkowane. W
ogdélnym przypadku sortowanie ciggu liczb polega na znalezieniu
takiej permutacji tego ciggu, aby liczby byty utozone w kolejnosci
niemalejacej lub nierosnace;.
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SORTOWANIE TRZECH ORAZ CZTERECH LICZB

Zacznijmy od sortowania tréjki liczb: a, b, c. Najtatwiejszym sposobem
jest znalezienie na poczatku liczby, ktéra jest nie wieksza od pozostatych
liczb (minimum), a nastepnie poréwnanie dwéch pozostatych liczb. Jest
to szczegdlny przypadek sortowania przez wybieranie. Innym pomystem
jest poréwnywanie liczb parami: a poréwnujemy z b i w razie potrzeby
zamieniamy je miejscami. Nastepnie drugg liczbe w otrzymanym ciagu
poréwnujemy z trzecig i zndw w razie potrzeby zamieniamy je miejscami.
Woreszcie wracamy do pierwszej pary liczb i w razie potrzeby zamieniamy
jej miejscami. Ten sposdb jest bardziej efektywny, wykorzystujemy tu
tylko 3 poréwnania. Jest to szczegdlny przypadek sortowania
babelkowego.

Rozwazmy teraz czworke liczb: a, b, ¢, d. Sposéb na uporzadkowanie tych
liczb moze by¢ nastepujacy: Porédwnujemy a z b oraz ¢ z d. Nastepnie
poréwnujemy mniejsze liczby w tych dwéch parach, otrzymujac

min{a, b, ¢, d} oraz wieksze liczby w tych dwéch parach, otrzymujac
max{a, b, ¢, d}. W dalszej kolejnosci poréwnujemy dwie ostatnie liczby
(ta, ktéra w pierwszym poréwnaniu nie okazata sie minimalna oraz ta,
ktéra w drugim poréwnaniu nie okazata sie maksymalna).
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SORTOWANIE WIEKSZEJ ILOSCI LICZB

Juz dla pieciu liczb algorytm sortowania jest znacznie bardziej
skomplikowany. Jest jasne, ze dla duzej iloSci danych nie mozna w
taki sposéb ich porzadkowaé. Liczba poréwnan i podstawien bytaby
bardzo duza. Poza tym dla duzej liczby danych wygodniej uzywac
tablic (list). Istnieje wiele lepszych i gorszych, tatwiejszych i
bardziej skomplikowanych metod sortowania. Na tym wyktadzie
chcemy zaprezentowaé najprostsze (ale niestety nieefektywne dla
duzej liczby danych) algorytmy, ktére oprécz prostoty faczy
podobna ztozono$¢ obliczeniowa rzedu o(n?). Zaprezentujemy:

O SORTOWANIE PRZEZ WYBIERANIE
@ SORTOWANIE PRZEZ WSTAWIANIE
©@ SORTOWANIE BABELKOWE
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SORTOWANIE PRZEZ WYBIERANIE

Idea sortowania przez wybieranie jest nastepujaca: Z poczatkowego
ciagu liczb wybieramy element najmniejszy i w razie koniecznosci
zamieniamy go miejscami z pierwszym elementem. Nastepnie ze
wszystkich pozostatych liczb, za wyjatkiem pierwszej znowu
wybieramy minimalng i zamieniamy ja miejscami z drugim
elementem. W dalszej kolejnosci ze wszystkich pozostatych liczb
poza pierwszymi dwoma wybieramy minimalng i zamieniamy j3 z
trzecim elementem itd. Algorytm konczymy w momencie, gdy
dojdziemy do konca ciagu, a w zasadzie, gdy do szukania minimum
pozostanie dwuelementowy podciag.
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SORTOWANIE PRZEZ WYBIERANIE

SORTOWANIE PRZEZ WYBIERANIE

Uporzadkujmy nastepujacy ciag: 2,8,6,4,9,1,7,3 Oto kolejne
kroki:
1,8,6,4,9,2,7,3

1,2,6,4,9,8,7,3
1,2,3,4,9,8,7,6
1,2,3,4,9,8,7,6
1,2,3,4,6,8,7,9
1,2,3,4,6,7,8,9
1,2,3,4,6,7,8,9
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SORTOWANIE PRZEZ WSTAWIANIE

Sortowanie przez wstawianie przypomina uktadanie kart w trakcie
gry. Przesuwamy wéwczas karty na odpowiednie miejsce. Dla liczb
bedzie to wygladaé nastepujaco: Pierwsza liczbe pozostawiamy bez
zmian i traktujemy ja jako uporzadkowany juz podcigg danego
ciggu liczb. Nastepnie przesuwamy (przez zamiang parami) drugi
element ciggu na jego odpowiednie miejsce, uzyskujac
uporzadkowana dwdjke liczb. Dalej znéw przesuwamy kolejny
element ciagu (trzeci) i uzyskujemy uporzadkowana trdjke itd. W
efekcie uzyskujemy uporzadkowany ciag liczbowy.

dr Marcin Ziétkowski Wybrane elementy informatyki - wyktad 2



SORTOWANIE PRZEZ WSTAWIANIE

SORTOWANIE PRZEZ WSTAWIANIE

Uporzadkujmy nastepujacy ciag: 2,8,6,4,9,1,7,3. Oto kolejne
kroki:
2,8,6,4,9,1,7,3

2,6,8,4,9,1,7,3
2,4,6,8,9,1,7,3
2,4,6,8,9,1,7,3
1,2,4,6,8,9,7,3
1,2,4,6,7,8,9,3
1,2,3,4,6,7,8,9
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SORTOWANIE BABELKOWE

Sortowanie babelkowe polega na zamianie parami tylko sasiednich
elementéw ciggu liczbowego. Najlepiej pokazac tg idee na
porzadkowaniu monet o réznych nominatach. ldac od poczatku
ciagu zamieniamy miejscami te monety dla ktérych nominat
monety znajdujacej sie z lewej strony jest wiekszy od nominatu
monety znajdujacej sie z prawej strony.
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ALGORYTMY SZKOLNE

Zapoznamy sie teraz z najwazniejszymi algorytmami
wykorzystywanymi na lekcjach matematyki oraz informatyki oraz
przedstawieniem pewnych mozliwosci ich udoskonalania w celu
uzyskania algorytméw szybszych, ktére maja mniejszg ztozonosé
obliczeniowa. Do takich algorytméw naleza m.in. wypisywanie
dzielnikéw, znajdowanie NWD oraz NWW dwéch lub wiekszej
ilodci liczb, rozktad danej liczby naturalnej na czynniki pierwsze,
sprawdzanie, czy dana liczba naturalna jest pierwsza, wypisywanie
listy liczb pierwszych, sprawdzanie czy dana liczba jest doskonata,
wypisywanie listy liczb doskonatych, wypisywanie par liczb
zaprzyjaznionych, a takze odczytywanie liczb zapisanych w innym
systemie liczenia oraz zapisywanie liczb w systemie o danej
podstawie.

dr Marcin Ziétkowski Wybrane elementy informatyki - wyktad 2



WYPISYWANIE DZIELNIKOW

Juz w szkole podstawowe]j uczniowie wypisuja dzielniki podanej liczby.
Problem nie wydaje sie trudny dla liczb matych, jednak dla wigkszych
liczb staje sie skomplikowany nawet dla dorostych ludzi i w celu jego
rozwigzania wykorzystujemy czesto komputer. Na poprzednim wyktadzie
przedstawiony zostat prosty algorytm rozwiazujacy ten problem. Dla
matych liczb program dziata bardzo szybko, dla wiekszych jego dziatanie
jest wolne. Dzieje sie tak dlatego, ze sprawdzamy po kolei wszystkie
liczby poczawszy od 1 do liczby n. Okazuje sie, ze jesli dzielniki bedziemy
wypisywa¢ parami (np. dla liczby 40: 1,40, 2, 20,4, 10, 5, 8), to mozemy
sprawdzaé dzielniki tylko do liczby catkowitej nie wigkszej od 1/n, co
znacznie poprawia jego szybko$é, otrzymujemy ztozono$é rzedu O(+/n)
zamiast O(n). Na przyktad dla liczby 1000000 wystarczy sprawdzi¢ 1000,
a nie 1000000 dzielnikéw.
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OBLICZANIE NWW

Kolejnym problemem jest znajdowanie NWW dwéch lub wiekszej ilosci
liczb naturalnych. W szkole czesto wykorzystuje sie do tego rozktad liczby
naturalnej na czynniki pierwsze. Jednak znajdowanie NWW moze by¢
oparte na algorytmie nie wykorzystujacym tego rozktadu. Algorytm taki
jest szybszy, a jego idea byta réwniez przedstawiona na poprzednim
wyktadzie.Zauwazmy, ze ta sama idea moze mie¢ zastosowanie przy
obliczaniu NWW wiekszej ilosci liczb. Jedna z tych liczb (najlepiej
najwieksza, ale trzeba tu stosowaé wéwczas algorytmy sortujace)
mnozymy przez kolejne dodatnie liczby naturalne do momentu, az
uzyskany iloczyn bedzie podzielny przez wszystkie pozostate liczby.
Mozemy tez napisaé program rekurencyjny, poniewaz

NWW(a, b, c) = NWW(NWWa, b), c).

dr Marcin Ziétkowski Wybrane elementy informatyki - wyktad 2



OBLICZANIE NWD

Nastepny problem to znajdowanie NWD dwdch lub wiekszej ilosci liczb
naturalnych. W szkole réwniez wykorzystuje sie do tego rozktad liczby
naturalnej na czynniki pierwsze. Znajdowanie NWD moze by¢ jednak
réwniez duzo tatwiejsze. Mozemy na przyktad od mniejszej z liczb
odejmowac liczbe jeden dopdki wieksza liczba nie podzieli sie przez
uzyskang réznice i jednoczesnie réznica ta nie bedzie dzielnikiem
mniejszej z liczb.
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OBLICZANIE NWD - ALGORYTM EUKLIDESA

Innym ze znanych sposobdw jest na przyktad algorytm Euklidesa
wykorzystujacy jedynie operacje odejmowania przedstawiony na
poprzednim wyktadzie. Ideg te réwniez mozemy rozszerzy¢ dla
wiekszej ilosci liczb lub wykorzystaé rekurencje, poniewaz dla
najwiekszego wspdlnego dzielnika mamy réwniez zaleznos$¢:
NWD(a, b, c) = NWD(NWD(a, b), c).
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LICZBY PIERWSZE

Problem znajdowania liczb pierwszych jest problemem bardzo
waznym z punktu widzenia matematyki i informatyki. Liczby
pierwsze s3 bowiem wykorzystywane m.in. w kryptografii
(szyfrowanie danych) oraz maja wiele innych zastosowan. Test
sprawdzania, czy dana liczba jest pierwsza moze by¢ oparty na
przyktad o algorytm omoéwiony na poprzednim wyktadzie. Program
ten mozna przyspieszy¢, szukajac dzielnikdw tylko do liczby
catkowitej nie wiekszej od v/n. Daje to ztozono$¢ rzedu O(v/n)
zamiast liniowej O(n).
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LICZBY DOSKONALE

LICZBA DOSKONAtA - DEFINICJA

Liczba doskonata nazywamy liczbe naturalna, ktéra jest réwna sumie
mniejszych od siebie dzielnikdéw.

Liczby doskonate to wielka zagadka teorii liczb, poniewaz:

@ Nie wiadomo, czy liczb doskonatych jest skonczenie czy
nieskonczenie wiele

@ Wszystkie znalezione do tej pory liczby doskonate s3 parzyste, nie
wiadomo czy istnieje nieparzysta liczba doskonata

© Nie ma Zzadnego efektywnego algorytmu znajdowania liczb
doskonatych, istnieje jednak zwigzek pomiedzy liczbami
doskonatymi i pewnymi liczbami pierwszymi (doktadniej liczbami
pierwszymi Mersene'a, czyli liczbami pierwszymi, ktére da sie
przedstawi¢ w postaci 1+ 2+ ...+ 2")

Oto kilka znanych liczb doskonatych:
6,28, 496, 8128, 33550336, 8589869056, 137438691328.
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LICZBY ZAPRZYJAZNIONE

LICZBY ZAPRZYJAZNIONE - DEFINICJA

Dwie rézne liczby naturalne nazywamy zaprzyjaznionymi, jesli
jedna z nich jest réwna sumie dzielnikéw drugiej liczby mniejszych
od nigj i na odwrét.

Z liczbami zaprzyjaznionymi jest podobny problem. Nie wiadomo,
czy takich par liczb jest nieskonczenie wiele i czy istnieja liczby
zaprzyjaznione, z ktérych jedna bytaby parzysta, a druga
nieparzysta.

Oto przyktady takich par liczb:

LICZBY ZAPRZYJAZNIONE

220 i 284 1184 i 1210 2620 i 2924 5020 i 5564 6232 i 6368
10744 i 10856 12285 i 14595
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ROZKLAD LICZBY NATURALNEJ NA CZYNNIKI

PIERWSZE

Oméwimy algorytm rozktadu liczby na czynniki pierwsze. Przedstawiony

ponizej algorytm opiera sie o intuicyjne rozumienie rozktadu i rozktad ten
jest wykonywany w oparciu o dzielenie przez kolejne liczby naturalne. Na
przyktad 60 =2-30=2-2-15=2-2-3-5.
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WYPISYWANIE LISTY LICZB PIERWSZYCH

Zajmiemy sie teraz algorytmami, za pomoca ktérych wypisujemy
liczby pierwsze. Na poczatek oprzemy sie na znanym juz nam
algorytmie sprawdzania, czy liczba jest pierwsza i na jego bazie
zbudujemy algorytm, ktéry wypisuje liczby pierwsze mniejsze od
wprowadzonej przez uzytkownika liczby n. Algorytm wyglada
nastepujaco:
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WYPISYWANIE LISTY LICZB PIERWSZYCH

WYPISYWANIE LICZB PIERWSZYCH - ALGORYTM
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WYPISYWANIE LISTY LICZB PIERWSZYCH - SITO

ERATOSTENESA

Sito Eratostenesa jest jednym z najprostszych algorytméw, za
pomoca ktérych znajdujemy liczby pierwsze. Polega on na
przechodzeniu przez tablice liczb naturalnych (od dwdjki) i
wykreslaniu wielokrotnosci liczb, ktére w poprzednich krokach nie
byty wykreslone. Liczby ktére pozostang nieskreslone to liczby
pierwsze. Do konstrukcji tego algorytmu najlepiej wykorzystaé
tablice (listy). Algorytm wyglada nastepujaco:
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WYPISYWANIE LISTY LICZB PIERWSZYCH - SITO

ERATOSTENESA

WYPISYWANIE LICZB PIERWSZYCH - ALGORYTM
ERATOSTENESA
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WYPISYWANIE LISTY LICZB DOSKONALYCH

Oméwiony zostat wczedniej algorytm sprawdzania, czy dana liczba
jest doskonata. Na bazie tego algorytmu mozna skonstruowaé
algorytm wypisywania listy liczb doskonatych mniejszych od

wprowadzonej przez uzytkownika liczby n. Algorytm wyglada
nastepujaco:
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WYPISYWANIE LISTY LICZB DOSKONALYCH
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ALGORYTM HORNERA

W matematyce i innych naukach przyrodniczych mamy czesto do
czynienia z obliczaniem wartosci wielomianu w danym punkcie. Na
przyktad, gdy dany jest wielomian W(x) = 4x* 4 3x3 + 2x* + 5x+ 6
i chcemy obliczy¢ jego warto$¢ w punkcie x = 2 obliczamy:
W?2)=4-2"+3-2542.2245.2+6 =
4-164+3-842-44104+6 =64+24+8+4 16 = 112. Jednak taki
sposéb obliczania wartosci wielomianu nie jest najbardziej szybki i
efektywny, gdyz musimy wykonaé wiele mnozen (w naszym
przyktadzie az 10!, poniewaz obliczanie poteg réowniez jest
obliczaniem odpowiednich iloczynéw). Dla wielomianéw o duzych
stopniach prowadzi to do dtugich i zmudnych obliczen
zawierajacych setki mnozen, co nawet w przypadku obliczen
komputerowych moze prowadzi¢ do dtugiego dziatania programéw,
wykorzystujacych obliczanie wartosci wielomianéw. Istnieje sposéb
bardziej efektywny, wykorzystujacy algorytm Hornera, ktoéry
oméwimy teraz bardziej szczegétowo.
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ALGORYTM HORNERA

Przedstawmy nasz wielomian w troche inny sposéb (zaczynajac od
najnizszych poteg):

W(x) = 6+ Bx+ 2x% + 3x° + 4x* = 6 + x(5 + 2x + 35 + 4x°) =

=64 x(5 4+ x(2 4+ 3x+ 4x%)) = 6 + x(5 + x(2 + x(3 + 4x)))

Taki sposéb przedstawienia wielomianu powoduje, ze mamy do
czynienia tylko z 4 mnozeniami (dodawan jest tyle samo). Kazdy
wielomian mozna doprowadzi¢ do takiej postaci, a sposéb
obliczania wartosci wielomianu w oparciu o taka jego postac
nazywa sie algorytmem Hornera.
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ALGORYTM HORNERA

Pokazemy teraz jak tatwo w oparciu o ten algorytm obliczy¢
warto$¢ wielomianu W(x) = 4x* + 3x3 + 2x2 + 5x+ 6 np. dla
x = 2. Obliczenia przedstawimy w tabeli:

krok 1 2 3 4
warto$é | 4*24-3=11 | 11*24-2=24 | 24*245=h3 | 53*216=112

Mato tego, za pomoca tego algorytmu mozemy wykonywaé szybkie
dzielenie wielomianu przez dwumian x — a. Tutaj mamy:

(4x' 433 4+ 25 +5x+6) 1 (x—2) = 4x® + 11x% + 24x+ 53 R 112
Inaczej mozna zapisac to tak:
A 4353 + 25¢ + 5x+ 6 = (4 + 115¢ + 24x + 53)(x — 2) + 112
Albo bardziej formalnie:

112

4x' 4 353 4 2x°
X 3+ 2+5X+6:4x3+11x2+24x+53+—2
X — X —
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ALGORYTM HORNERA

Przejdziemy teraz do samego algorytmu Hornera i jego ilustracji z
uzyciem schematu blokowego. Uzyjemy algorytmu iteracyjnego
wykorzystujacego tablice.

ALGORYTM HORNERA

)
./

" staRT

I

[ Podaj stopier ‘."
| wielomianun |

Podaj x

/| Wyprowadz W | [Wipravadz |
| S / afi] /

I/ STOP
-
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ZASTOSOWANIE ALGORYTMU HORNERA - ZAMIANA LICZBY ZAPISANEJ

W INNYM SYSTEMIE LICZENIA NA SYSTEM DZIESIETNY

Algorytm Hornera mozna wykorzysta¢ do odczytywania liczby
zapisanej w innym systemie liczenia. Rozpatrzmy przyktad:

12345 =1-5°+2-52 +3-54+4 =125+ 50+ 15+ 4 = 194

Zauwazmy, ze jest to réwniez warto$¢ wielomianu
1x3 4+ 2x2 + 3x+ 4 w punkcie x = 5.
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