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Wstep

Niniejsze materialy zostaty opracowane w ramach realizacji Programu
Rozwojowego Politechniki Warszawskiej wspétfinansowanego ze §rod-
kéw PROGRAMU OPERACYJINEGO KAPITAL LUDZKI. Przezna-
czone s dla studentéw studiéw inzynierskich na kierunku ,.Edukacja
techniczno-informatyczna” na Wydziale Samochodéw i Maszyn Robo-
czych Politechniki Warszawskie;.

Celem opracowania bylo przedstawienie algorytmow programéw, ktére
moga by¢ wykorzystywane przez inzynieréw zajmujacych si¢ problema-
tyka projektowa w budowie maszyn.

W koncepcji doboru tresci oraz sposobu prezentacji poszczegdlnych
zagadnien przyjeto réwniez zalozenie, ze czytelnik poza elementarng
znajomoscia jezyka MS Visual Basic, wyniesiong z laboratorium Tech-
nik Komputerowych na I roku studiéw, posiada takze pewne umiejgtnos-
ci w zakresie pisania niewielkich programéw w tym jezyku. W rozdzia-
tach 1, 2 zawarto powtérzenia oraz przypomnienia z zakresu podstawo-
wych zagadnien programowania algorytmicznego. Rozdziat 3 to
wprowadzenie w obszar tworzenia aplikacji algorytmicznych wspoma-
gajacych prace typowo inzynierskie.

Koncepcja rozdziatéw 1, 2 i 3 zaktada stopniowe opanowywanie zagad-
nien niezbgdnych w procesie budowy wtasnego oprogramowania. W za-
sadzie watek rozwoju poszczegélnych klas aplikacji inzynierskich
konczy si¢ w rozdziale 3. Dalej zrezygnowano z prezentacji coraz bar-
dziej ztozonych i skomplikowanych, i na ogét obszernych przyktadow
tych aplikacji na rzecz szczegdtowego omdwienia grup algorytmoéw
szczeg6lnie przydatnych w rozpatrywanej klasie zastosowan. Sa to
rozdziaty 4 - 9.

Przyjete w pracy zalozenia umozliwiaja stosunkowo szybkie i skuteczne
opanowanie, na niezbednym poziomie strony warsztatowej, procesu
tworzenia algorytméw. Dalsze poznawanie tej dziedziny powinno si¢
opiera¢ na projektach realizowanych indywidualnie przez studentéw pod
opieka prowadzacych. Tematyka tych projektéw powinna nawigzywac
do zadan typowo inzynierskich, w miar¢ mozliwosci zaczerpnigtych
zrealnej praktyki przemystowej. Zréznicowanie tematéw, konwencja
indywidualnie realizowanego projektu na ogét sprzyjaja zar6wno jakosci
opanowania podstaw jak i rozwojowi kreatywnosci samych stuchaczy.



Wspomniana koncepcja prezentacji zagadnien zwiazanych z budowa
algorytméw 1 pisaniem oprogramowania, oraz powiazania tych zagad-
nien z zadaniami projektowymi zastala wypracowana przez autorow
w trakcie blisko 25 lat nauczania zagadnien dotyczacych tworzenia algo-
rytméw i programéw komputerowych na Wydziale Samochodéw i Ma-
szyn Roboczych Politechniki Warszawskiej w ramach Studiéw Podyplo-
mowych: ,Komputerowo Wspomaganego Projektowania Maszyn”,
»~Informatyki dla Nauczycieli” oraz przedmiotéw realizowanych, na
studiach stacjonarnych i niestacjonarnych, specjalnosci ,,Wspomaganie
Komputerowe Prac Inzynierskich”.

W opracowaniu uwzgledniono nastgpujace grupy zagadnien: podstawy
jezykéw algorytmicznych programowania, algorytmy tworzone na
potrzeby mechaniki i wspomagania proceséw projektowych, algorytmy
generowania, algorytmy selekcji i optymalizacji, algorytmy zwigzane
z modelowaniem geometrycznym, algorytmy probleméw matematycz-
nych, algorytmy numeryczne.

W pracy przyjeto, ze algorytmy prezentowane sa w postaci pseudokodu,
schematéw blokowych i przyktadowych programéw napisanych w j¢zy-
ku MS Visual Basic. Ze wzgledu na duza popularno$¢ jezyka programo-
wania MS Visual Basic oraz fakt, Zze jest to jedno z popularniejszych
narzedzi uzywanych do tworzenia aplikacji inzynierskich, czgsto zinte-
growanych z innym oprogramowaniem - m.in. komercyjnymi systemami
CAD/CAE/CAM, znaczna czg$¢ przykladéw zaprezentowano wilasnie
w tym jezyku. Zastosowanie jezyka MS Visual Basic wzigto sig takze
stad, ze przyktady napisane w konkretnym je¢zyku programowania od-
znaczaja si¢ wysokim poziomem jednoznaczno$ci co jest szczegOlnie
wazne w procesie tworzenia i testowania algorytméw w zastosowaniach
inzynierskich.

Autorami poszczeg6lnych rozdzialéw sa: Jerzy Pokojski (rozdziaty 1, 2,
3, ), Janusz Bonarowski(rozdzialy 4 - 9), Jacek Jusis (rozdziaty 4, 6 - 8).
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1.1. Wstep

IT potowa XX wieku przyniosta powszechno$¢ zastosowan komputerow
w réznych obszarach dziatalnos$ci cztowieka. Zmiany te powaznie wply-
nely na jego zycie zawodowe i prywatne. Obecnie, komputery stosowane
sa w przechowywaniu i udostgpnianiu informacji, w projektowaniu, wy-
twarzaniu, zarzadzaniu, komunikowaniu sig, itd.

Komputery i implementowane na nich oprogramowanie staty si¢ nieod-
tacznym elementem praktycznie kazdego warsztatu zawodowego.
Rozwinigte metody i oprogramowanie powaznie wptynely na postac
realizacyjng podejmowanych zadan. W wielu przypadkach skréceniu
ulegly czasy ich wykonywania, poprawiona zostata jako$¢ przedsigwzig-
cia, cato$¢ stala si¢ bardziej efektywna i mniej podatna na popetnianie
btedow.

W charakteryzowanym okresie nastgpilo szereg zmian w koncepcjach
budowy oprogramowania komputerowego. Poczatkowo oprogramowa-
nie bylto tworzone, przede wszystkim przez poszczegdlne firmy, z myS$la
o zaspokojeniu wilasnych potrzeb. Oprogramowanie bylo w znacznym
stopniu oparte na firmowym know-how i stanowito jego realna egzem-
plifikacj¢. Prowadzito to w wielu przypadkach do dublowania wysitkow
- w réznych instytucjach powstawaty podobne lub bardzo zblizone roz-
wigzania software’owe.

7. czasem, na rynku zaistnieli komercyjni dostawcy oprogramowania.
Zaczgto oferowaé rozwiazania bardziej uniwersalne. Ich propozycje byty
na ogo6t tansze od oprogramowania wykonywanego wtasnymi, firmowy-
mi sitami. W praktyce rozwiazanie to stawalo si¢ coraz bardziej popular-
ne. Bardzo szybko okazalo si¢ jednak, ze po to aby efektywnie imple-
mentowa¢ oprogramowanie komercyjne konieczne jest jego przystoso-
wywanie do indywidualnych, firmowych potrzeb. Zaczgto oferowac
narzedzia programistyczne pozwalajace na rozbudowe systemow komer-
cyjnych o nowe moduty uwzgledniajace specyfike indywidualnych
rozwigzan.

Obecnie, najczes$ciej mozemy spotka¢ koegzystencje modutéw soft-
ware’owych bedacych oprogramowaniem komercyjnym z modutami
zbudowanymi przez uzytkownikéw lub w oparciu o ich szczegétowe
koncepcje. Stad tez w edukacji inzynieréw wazna rolg odgrywa umie-
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jetnos$¢ tworzenia koncepcji modutéw programistycznych, ktére stano-
wig odbicie ich wlasnego, inzynierskiego know-how. Umiejgtnos¢ ta
moze ogranicza¢ si¢ do budowy samych algorytméw wyrazanych za
pomoca pseudokodu Iub schematéw blokowych, moze réwniez by¢
poszerzona na obszar pisania aplikacji modelowych, pilotazowych, pro-
totypowych w konkretnym je¢zyku programowania. Ostatnie rozwigzanie
jest dzisiaj szeroko praktykowane. Dlatego w niniejszym opracowaniu
przyjeto, ze dominujaca forma prezentacji beda przyktady przygotowane
w jezyku MS Visual Basic. Dla zrozumienia przedstawianych zagadnien
wystarczy elementarna znajomos$¢ tego jezyka.

Podstawowe cechy
algorytmow i ich formy
zapisu

Stosowanie $rodkéw komputerowych we wspomaganiu okreslonych ob-
szaréw ludzkiej dzialalnosci wiaze si¢ z konieczno$cia zapewnienia
zaréwno elementéw hardware’owych jak i software’owych. O ile ele-
menty hardware’owe, w przypadku danego projektu, przewaznie dobie-
rane sa w oparciu o ofert¢ rynkowa konkretnych producentéw to opro-
gramowanie moze stanowi¢ przedmiot dosy¢ ztozonych rozwazan i de-
cyzji. Stosowane oprogramowanie moze by¢: 1) oprogramowaniem
komercyjnym, juz istniejacym, oferowanym na rynku, 2) oprogramowa-
niem tworzonym przez inny podmiot na zamdéwienie, 3) oprogramowa-
niem wykonywanym przez przysztego jego uzytkownika.

Wiasciwe rozwiazanie jest dobierane pod katem jego dostosowania do
realizacji konkretnych zadan. Wazna rol¢ odgrywa w tym procesie réw-
niez aspekt ekonomiczny. Najcze$ciej brane sa pod uwage mozliwosci
merytoryczne samego oprogramowania, zastosowane metody przetwa-
rzania, oferowany serwis producenta oprogramowania, jego pozycja
rynkowa, itd. Jezeli jest to oprogramowanie komercyjne to bardzo trudne
jest w tym przypadku okreslenie doktadnego sposobu przetwarzania
realizowanego przez to oprogramowanie. Przewaznie producenci nie
ujawniaja szczegotéw swoich dokonan programistycznych. Oprogramo-
wanie oferowane komercyjnie znamy najcz¢Sciej z opiséw pochodza-
cych od producenta, charakterystyk préb jego stosowania, z opinii
innych uzytkownikéw, wilasnych doswiadczen. Wiasciwie mozemy sig
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jedynie domyslac jak jest ono zbudowane z punktu widzenia zastosowa-
nych rozwigzan programistycznych. Réwnie rzadko producenci oprogra-
mowania udost¢pniaja informacje na temat metod i metodologii, ktére
zostaly zaimplementowane w ich produktach.

Oprogramowanie oferowane komercyjnie najcze¢sciej pretenduje do uni-
wersalnosci proponowanych podej$¢. Na ogét réwniez takie mozliwosci
ma. Czgsto zdarza si¢ jednak, ze problemy, do ktérych realnie ma by¢
zastosowane to oprogramowanie sa znacznie bardziej ztozone, czasem
moga zawiera¢ rowniez jakie$ specyficzne aspekty nieobecne w oprogra-
mowaniu standardowym. Zachodzi wéwczas potrzeba rozbudowy opro-
gramowania komercyjnego o nowe mozliwosci, o nowe jego funkcjonal-
nosci. Taka rozbudowa moze by¢ zrealizowana na drodze zamdéwienia,
u kogo$, wlasciwego rozszerzenia programu komercyjnego, ktére ma
by¢ zintegrowane z programem komercyjnym w okreslony sposéb.
Moze sig rowniez zdarzy¢, ze zachodzi potrzeba stworzenia oprogramo-
wania, ktére ma by¢ wykonane od podstaw ze wzgledu na jego strong
merytoryczng czy tez ekonomiczna.

Programy komputerowe to ciagi instrukcji, ktére sa kolejno wykonywa-
ne przez komputer. Te ciagi instrukcji musza nawigzywa¢ do realnosci,
do tego jak ma by¢ realizowane konkretne przetwarzanie. Zachodzi
zatem potrzeba uchwycenia tej realno$ci, matematycznego jej opisania.
Dalszy krok to zaproponowanie sposobu przetwarzania krok po kroku.
Mozna ten sposob przetwarzania opisywaé bezposrednio, uzywajac roz-
kazow okreslonego jezyka programowania — budujac program w tym
jezyku. Mozna postuzy¢ si¢ pewna forma zapisu, ktéra stuzy przede
wszystkim wyrazaniu gtéwnych idei przetwarzania, a ktéra zwana jest
algorytmem. Zwykle w opisie postgpowania - algorytmie zawarte sa
dwie grupy sktadnikéw: 1) sktadniki opisujace obiekty, ktére sa
przetwarzane, 2) skladniki, ktére stanowia opis dziatan, ktére maja by¢
kolejno wykonywane.

Algorytmy mozna przedstawia¢ w formie schematéw blokowych. Jest to
posta¢ graficzna, sktadajaca si¢ z figur geometrycznych, ktére zawieraja
opisy kolejnych dziatan, a z kolei ktére sa ze soba powiazane za pomoca
sieci polaczen. W sumie pozwala to na graficzne zilustrowanie propono-
wanego sposobu przetwarzania. Innym sposobem prezentacji algorytmu
jest stosowanie tzw. pseudokodu tj. sztucznego jezyka, ktéry zawiera
struktury zblizone do struktur dostgpnych w jezykach algorytmicznych.
Najczesciej pseudokod jest tworzony, w przypadku polskiego czytelnika,
w jezyku polskim.
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W rozdziale przedstawimy za pomoca przyktadéw podstawowe elemen-
ty sktadowe algorytmicznych jezykéw programowania. Kolejno oma-
wiane przyktady zilustruja w jaki sposob budowane sg i z jakich sktadni-
kéw tworzone algorytmy konkretnych programéw.

Na poczatek wyjasnimy w jaki sposéb w programowaniu funkcjonuja
sktadniki opisujace obiekty, ktére sa przedmiotem przetwarzania. Poje-
ciem pierwotnym jest w tym przypadku pojecie komoérki (rysunek 2.1).
Komoérka stanowi zapis w pamigci komputera, ktéry posiada dwa
obszary: 1) obszar przeznaczony na przechowywanie nazwy komorki,
bedacej jej identyfikatorem, 2) obszar przeznaczony na przechowywanie
zawartosci komérki — moze to by¢ na przyktad zawarto$¢ liczbowa jak
na rysunku 2.1. Zawartoscia komérki moze by¢ takze zawartos¢ teksto-
wa (rysunek 2.2).

Definicja komdrki

Eomérka
P Pole na nazwe

FPole na zawartosc
lromdria

Rysunek 2.1. llustracja pojecia komorki

Eométka
Pole na nazwe
Z thiefinnad
1.05 .
Pole na liczhbe
Eométka
Pole na nazwe
Obiekt
Prostal

Pole natekst

Rysunek 2.2. Przyktady komérek; u gory: przeznaczona do przechowy-
wania liczby, na dole: przeznaczona do przechowywania opisu
tekstowego
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Zwykle komorki uzywane w programach identyfikowane sa po ich
nazwach przez to nazwy nadawane sa w ten sposdb, ze nawiazuja do
nazw uzywanych w potocznym opisie modelowanej sytuacji. Odwotujac
si¢ do komorki po nazwie np. wstawiajac nazwe¢ komorki do wyrazenia
arytmetycznego (rysunek 2.3) odwotujemy si¢ do zawartosci tej komoérki
w momencie obliczania warto$ci tego wyrazenia.

EEDED
A1

b*b -4 *a*c

Rysunek 2.3. Przyktad wyrazenia arytmetycznego,
w ktérym wykorzystano komérki a, b, ¢

Zatem jezeli obliczamy wyrazenie (b*b — 2%*a*c) - oznacza to kolejne
odwotanie si¢ do komoérek b, a i ¢ - pobranie przechowywanych przez
nie wartosci liczbowych 1 policzenie wartosci wyrazenia. Jezeli
natomiast mamy sytuacje, gdzie komdrce wynik przypisywana jest
okreslona warto$¢ liczbowa to oznacza to, ze wartos¢ liczbowa jest
wprowadzana do komoérki o nazwie wynik. Czyli w zaleznosci od roli
komérki w danym wyrazeniu jest pobierana badz wprowadzana do niej
okreslona warto$¢ liczbowa. Zwykle w programowaniu postugujemy si¢
duza iloscia komorek, ich nazwy tak jak wspomniano, nawiazuja do
nazw uzywanych potocznie w ich opisie. Na rysunku 2.4 przedstawiono
przyktady komérek.

b c
17 45
e

A )

wynik = b*b - 4 * a*c

Rysunek 2.4. Przyktad wyrazenia arytmetycznego, w ktérym
wykorzystano komérki a, b, ¢ i komérke wynik

Pojecie komorki dobrze ilustruje sens merytoryczny obiektu, ktéry stuzy
do sktadowania wielkoSci przetwarzanych. Generalnie, wielko$ci te
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w jezykach programowania nazywane sa zmiennymi. Ponizej przedsta-
wimy prosty przyktad, ktéry zilustruje w jaki sposéb realizowane jest
przetwarzanie przez komputer i w jaki sposob mozemy budowac¢ algoryt-
my. Opisywane zadanie to problem dodania do siebie dwdch liczb.
Ponizej oméwiono poszczegdlne etapy procesu przetwarzania.

Przykiad 2.1
Rozwiazywany problem:

- budujemy algorytm programu, ktéry ma dodawa¢ do siebie dowolne
dwie, wczytane przez komputer liczby.

- ciag dzialan — algorytm:

- krok 1, przygotowanie zmiennych (komoérek) o nazwach a, b, c; ai b
przeznaczone na dodawane liczby, ¢ przeznaczona na przechowywanie
wyniku,

- krok 2, czytaj dane dwie liczby i zapisz je do zmiennych (komérek)
aib,

- krok 3, wykonaj dodawanie liczb zawartych w zmiennych (komdrkach)
aib, wynik zapisz w zmiennej c,

- krok 4, wyswietl wynik zawarty w zmiennej (komoérce) c.

Kolejne kroki zostaty przedstawione graficznie na rysunkach 2.5-2.8.

Erol 1

Preygotuyy trzy komdrka o nazwach a, b, ¢

Rysunek 2.5. llustracja kroku 1 proponowanego algorytmu
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Erok 2
Crytaj dane dwie liczby 1 widz wezytane dwie liczby do
komdrek a, b.

A

Eomputer

Rysunek 2.6. llustracja kroku 2 proponowanego algorytmu

Erol 3
Wylkonaj dodawanie liczb zawartych w komdrkach a1
b, wynik zapisz w komédrce ¢

- pobierz zawartodé komarki a,

- pobierz zawartodé komarki b,

- doda) zawartose komdrki a do komorki b,
- uzyskany winik zapisz w komdrce .

Eomputer

Rysunek 2.7. llustracja kroku 3 proponowanego algorytmu

Strona 16



ZMIENNE, TYPY DANYCH, OPERATORY, INSTRUKCJA WARUNKOWA, INSTRUKCJA CYKLU

Ercl 4
Druku wynik zawarty w komdrce o

Eomputer

Rysunek 2.8. llustracja kroku 4 proponowanego algorytmu

c=a+hb

lroniec

Rysunek 2.9. Algorytm zaprezentowany opisowo na rysunkach 2.5-2.8
w postaci schematu blokowego
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Na rysunku 2.9 pokazano algorytm rozwigzania przyktadu 2.1 w formie
schematu blokowego. Zaproponowany schemat blokowy jest wiernie
przetworzonym algorytmem przedstawionym wcze$niej w formie po-
szczeg6lnych krokow. Ponizej na rysunku 2.10 ten sam problem zilustro-
wano w formie algorytmu zapisanego za pomoca pseudokodu. Na ry-
sunku 2.11. widzimy omawiane zadanie zrealizowane jako aplikacja
konsolowa w jezyku MS Visual Basic.

- okreslenie rezer wacji komoreka, b ,¢ } - deklaracje

- wezytanieaib

- obliczeniec=a+b - czese

- wydrukowanie ¢ wykonawcza
- koniec pracy

Rysunek 2.10. Algorytm z przyktadu 2.1. w formie pseudokodu

Sub Main ()
Dim a, b, ¢ As Single

Console.WritelLine ("-> podaj 2 liczby")
a = CSng(Console.ReadLine())
b = CSng(Console.ReadLine())

c=a+b

Console.WriteLine ("-> wynik :")
Console.WriteLine(c)

End Sub

Rysunek 2.11. Program napisany w jezyku MS Visual Basic
w oparciu o algorytm przedstawiony na rysunku 2.10

W jezykach algorytmicznych programowania bardzo przydatng i czgsto
stosowana konstrukcja jest instrukcja warunkowa. Na rysunku 2.12 po-
kazano schemat ogdlny instrukcji warunkowej. Instrukcja sktada sig
z linii-rozkazu zaczynajacej si¢ od jezeli, w ktdrej znajduje si¢ réwniez
warunek, ktérego prawdziwos¢ jest sprawdzana. Po prawej stronie ry-
sunku pokazano za pomoca strzalek jak odbywa si¢ przetwarzanie
w przypadku spetnienia warunku a jak w przypadku niespelnienia.
W strukturze instrukcji wystgpuja dwa ciagi instrukcji: a) wykonywany
w przypadku spelnienia warunku, b) w przypadku jego niespelnienia.

Przyktadem dwukrotnego wykorzystania instrukcji warunkowej jest pro-
gram wykonany w jezyku MS Visual Basic (rysunek 2.13), ktérego ce-
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lem jest policzenie pierwiastkow tréjmianu kwadratowego. W programie
odbywa si¢ analiza wyrdznika tréjmianu kwadratowego i w zalezno$ci
od przypadku podejmowana jest decyzja odno$nie wiasciwego toku
obliczen.

start

s [ [ ] ]

.

tak

prawdziwosé
wyrazenia

W_przeciwnym_razie

Koniec_instrukcji_warunkowe;j

Rysunek 2.12. Schemat struktury i dziatania instrukcji warunkowe;j

Kolejna czgsto stosowana w jezykach algorytmicznych konstrukcja jest
instrukcja cyklu. Powszechnie jest ona nazywana pgtla. Jej schemat
strukturalny powiazany ze schematem funkcjonowania przedstawiono na
rysunku 2.14. Na schemacie zatozono dla uproszczenia, ze licznik, ktéry
steruje krotnoscia wykonania zmienia si¢ od 1 do 100 z krokiem 1.
Ogodlnie zaréwno warto§¢ poczatkowa licznika jak i jej warto$¢ konco-
wa, oraz krok moga przyjmowa¢ dowolne wartosci. Na rysunku 2.15 po-
kazano przyktad programu napisanego w jezyku Visual Basic, ktéry
wykorzystuje instrukcj¢ cyklu do zliczania sumy liczb od 1 do 100.

W programowaniu bardzo czesto uzywa si¢ obiektéw, ktdre posiadaja
jedna wspdlna nazwe powiazang indeksem. Tych obiektow jest oczywis-
cie tyle ile wynosi maksymalna warto$¢ indeksu. Moze to by¢ np. obiekt:
tablica (100) — zapis ten oznacza, ze obiekt tablica posiada 100 elemen-
tow. Do konkretnego elementu mozemy si¢ odwotywa¢ podajac nazwe
tablica i konkretna, odpowiednia warto$¢ indeksu np. tablica (53).
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Do wskazania indeksu tablicy mozemy wykorzysta¢ réwniez zmienng
np. i = 3 i dalej odwotlujemy si¢ do tablica (i).

Na rysunku 2.16 pokazano przyktad programu ilustrujacego proces tabli-
cowania funkcji, gdzie poszczegélne obliczone wartosci funkcji sa
sktadowane w odpowiednich elementach tablicy. Na rysunku 2.17 przed-
stawiono rozwinigta wersje przykladu z rysunku 2.16. Dodano modut
wyszukujacy najmniejsze i najwigksze wartosci elementéw tablicy. Wy-
korzystano w tym celu zmienne imax i imin, ktére sa poréwnywane
z kolejnymi elementami tablicy. W przypadku, gdy poréwnywany ele-
ment tablicy jest lepszy od dotychczasowego imax lub imin odpowied-
nio imin lub imax nadawana jest nowa jego warto$c.

Sub Main ()
Dim a, b, c As New Single
Dim delta, x0, x1, x2 As New Single
Console.WritelLine ("program liczy pierwiastki

trdéjmianu")
Console.WriteLine ("podaj a:")
a = CStr (Console.ReadLine())

Console.WriteLine ("podaj b:")
b = CStr (Console.ReadLine())
Console.WriteLine ("podaj c:")
c = CStr(Console.ReadLine())
delta = b *b -4 * a * ¢
If (delta < 0.0) Then
Console.WriteLine("nie ma pierwiastkdow")
Else
If (delta = 0.0) Then
x0 = -b / (2 * a)
Console.WritelLine (Format (x0,

"l pierwiastek = 00000.00"))
Else
x1 = (-b - Math.Sqgrt(delta)) / (2 * a)
x2 = (-b + Math.Sqgrt(delta)) / (2 * a)
Console.WritelLine (Format (x1, _
"l pierwiastek = 00000.00"))
Console.WritelLine (Format (x2, _
"2 pierwiastek = 00000.00"))
End If
End If

End Sub

Rysunek 2.13. Program w jezyku MS Visual Basic
obliczajacy pierwiastki trojmianu kwadratowego
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start

| | |

licmnik = 1 ‘ ’Czylicznik<10() ‘ Powiqkszlicznikol‘

—

nie

Wykonuj_dla

prawdziwos¢
wyrazenia

Rysunek 2.14. Schemat struktury i dziatania instrukcji cyklu

Sub Main ()
Dim i As New Integer
Dim suma As New Single

suma = 0.0

For i = 1 To 100 Step 1
suma = suma + i

Next

Console.WriteLine (Format (suma,

" wynik dodawania = 000.0"))
End Sub

Rysunek 2.15. Program napisany w jezyku Visual Basic
zliczajacy liczby od 1 do 100

Sub Main()
Dim i As New Integer
Dim tablica(100) As Single
Dim i_max, i_min As New Single

For i = 1 To 100 Step 1

tablica(i) =1 * i - 2 * 1
Next 1
i_max = tablica(l)
i_min = tablica(l)
For i = 2 To 100 Step 1

If (tablica(i) > i_max) Then
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i_max = tablica(i)

End If

If (tablica(i) < i_min) Then
i_min = tablica(i)

End If

Next

For i = 1 To 100 Step 1
Console.WriteLine (Format (i,

"argument = 000.0"))
Console.WriteLine (Format (tablica (i),
" warto$¢ funkcji = 000.0"))

Next

Console.WritelLine (Format (i_max,

"warto$é maksymalna = 00000.0"))
Console.WritelLine (Format (i_min,
"warto$é minimalna = 00000.0"))

End Sub

Rysunek 2.16. Instrukcja cyklu w powigzaniu obiektem- tablicg

Niniejszy rozdzial miat charakter wprowadzajacy, omdéwiono w nim
podstawowe konstrukcje jezykéw algorytmicznych programowania.
W rozdziale nastgpnym 3 przedstawiono podstawowe zagadnienia
zwiazane z budowa algorytméw w mechanice i projektowaniu maszyn.
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3.1. Wprowadzenie

W rozdziale przedstawimy kilka przyktadowych zadan projektowania
algorytméw, ktére pokazuja w jaki sposéb mozemy uchwyci¢ realne
procesy, realne zjawiska i zamodelowa¢ jako problemy typowe dla
programowania algorytmicznego.

Zanim przejdziemy do ww. przyktadow zwrécimy uwage na zagadnienia
przetwarzania iteracyjnego w przetwarzaniu algorytmicznym. Zrobimy
to na przyktadzie catkowania numerycznego.

Jednym z zagadnien bardzo czgsto spotykanych w projektowaniu
maszyn, opartych na przetwarzaniu iteracyjnym, jest obliczanie wartosci
catek oznaczonych. Zwykle, stosuje si¢ podejscie numeryczne, ktére
zastgpuje problem pierwotny problemem zastgpczym. Obliczanie catki
oznaczonej sprowadza si¢ do obliczenia pola pod funkcja podcatkowa
w okres$lonych granicach — przedziale catkowania. Budujac zadanie za-
stgpcze zastepujemy obszar pod funkcja podcatkowa zbiorem obszaréw
o jednakowej szeroko$ci i o réznych wysoko$ciach odpowiadajacych
wartosciom funkcji podcatkowej we wlasciwych punktach. Zadanie cat-
kowania w tym przypadku stanowi zadanie zliczania sumy pdl znajduja-
cych si¢ pod krzywa. Poszczeg6lne pola to trapezy. Zadanie polega na
obliczaniu pdl poszczegdlnych trapezéw i ich sumowaniu.

Na rysunku 3.1 przedstawiono program napisany w jezyku MS Visual
Basic realizujacy proces obliczania catki oznaczonej w sposéb iteracyj-
ny. Zadanie wykonano dla funkcji:

y(x) = x*¥x
Oznaczenia poszczegbélnych zmiennych:
® xp — warto$¢ poczatkowa przedziatu catkowania,
e xk - warto$¢ koncowa przedziatu catkowania,

e dx — krok catkowania, odpowiada wysokosci pola obliczane-
go trapezu,

® X - biezaca warto$¢ zmiennej zmieniajaca si¢ wraz z iteracja-
mi instrukcji cyklu,

Strona 25



RozDzIAL 3

Strona 26

x1 — warto$¢ x dla pierwszej podstawy trapezu, ktérego pole
jest obliczane,

x2 — warto$¢ x dla drugiej podstawy trapezu, ktérego pole
jest obliczane,

a, b — dlugosci podstaw, pierwszej i drugiej, danego trapezu,

pole_trapezu — zmienna przeznaczona do sktadowania obli-
czanego w danej chwili pola trapezu,

pole — zmienna przeznaczona do biezacego sktadowania ob-
liczonej aktualnie warto$ci sumy pdl poszczegdlnych
trapezow.

Sub Main ()

End Sub

Dim x, x1, x2, a, b, dx, xp, xk,
pole_trapezu, pole As Single

xp = 10
xk = 100
dx = 0.01
pole = 0.0
For x = xp To xk Step dx
x]l = x
X2 = x + dx
a = x1 * x1
b = x2 * x2
pole_trapezu = (a + b) * dx / 2
pole = pole + pole_trapezu
Next
Console.WriteLine ("-> pole:")
Console.WriteLine (Format (pole, "000.0"))

Rysunek 3.1. Program napisany w jezyku MS Visual Basic obliczajacy
w sposob iteracyjny (metoda trapezow) catke oznaczona.

Metody catkowania numerycznego wraz z przyktadami przedstawiono
w rozdziale 8.
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3.2. Przyktad zamodelowania
zadania z mechaniki

Jednym z czgsto analizowanych zagadnien mechaniki sg zadania z kine-
matyki. W ramach rozwiazywania tej klasy zadan mozna dokladnie
okresla¢ potozenia, predkosci i przyspieszenia przemieszczajacych sig
obiektéw. Zastosowanie komputera pozwala na wykorzystanie podejécia
symulacyjnego w tych zagadnieniach. Mozna okre$la¢ réwnolegle ruch
wigkszej liczby przemieszczajacych si¢ obiektéw. W ten sposéb symulu-
jemy ich realne zachowanie. Mozna takze bada¢ relacje zachodzace
pomiedzy symulowanymi obiektami. Zagadnienie to pokazemy na przy-
ktadzie przemieszczajacych si¢ pociagéw.

Na rysunku 3.2. pokazano koncepcje zadania.

Miejscowosc A Mie jscowosé B
Focigg wiyrjezdzajaoy z & Pociag wijeidiajgey =z B
s [ ] .
. —
W km - odeglodé pomipdzy & 1 B
- -
xl n
xd

Rysunek 3.2. llustracja graficzna zadania opisujacego ruch pociagow

Na rysunku 3.3 przedstawiono program wyliczajacy kolejne polozenia
pociagu wyjezdzajacego z miejscowosci A do miejscowosci B. Pociag
porusza si¢ ze statg predkoscia v1 (np. 80 km/godz.), droga pociagu jest
oznaczona przez sl (w km). Przez t oznaczono biezacy czas, ktdry jest
zmieniany z krokiem dt (w godzinach). W podobny sposéb mozna
wylicza¢ potozenia pociagu przy bardziej realistycznym przebiegu
zmiennosci jego predkosci. Mozna réwniez zadbaé o precyzyjne okresle-
nie zwigzkow pomiedzy czasem realnym i czasem symulowanym. W al-
gorytmie badamy pierwsze 30 iteracji.
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Sub Main ()
Dim sl1, t, vl, dt, i1 As Single
vl = 80
dt = 0.01
t =0
For i = 1 To 30 Step 1
t =t + dt

sl = vl * t
Console.WriteLine
Console.WriteLine
Console.WriteLine
Console.WriteLine
Next
End Sub

"-> czas t:")

Format (t, "000.0000"))
"-> droga sl:")

Format (s1, "000.0"))

Rysunek 3.3. Program w MS Visul Basic’u obliczajacy kolejne potozenia
przemieszczajacego sie pociagu (wyjezdzajagcego z miejscowosci A
i zmierzajgcego do miejscowosci B)

Na rysunku 3.4. przedstawiono rozszerzona wersj¢ poprzedniego progra-
mu. Pojawia si¢ jeszcze pociag przemieszczajacy si¢ miejscowosci B do
A. Pociag ten rusza po czasie t2p od momentu ruszenia pierwszego
pociagu. Kolejno wyliczane sa potozenia dla kazdego z obu pociagdw.
Pociag drugi porusza si¢ ze stalq predkoscia v2, jego drogg oznaczono
przez s2. Dodanie kolejnego pociagu to dodanie nowego procesu. Moze-
my oczywiscie wprowadzi¢ wiele takich proceséw, ktére jak w tym
przykladzie pozostaja w stosunku do siebie niezalezne (np. kolejne
pociagi poruszajace si¢ po réznych torach). Mozemy takze zamodelowac
zwiazki pomiedzy procesami wynikajace np. ze spotkan pociagéw na
dworcach czy tez korzystania przez rézne pociagi z tych samych toréw.

Na rysunku 3.5. pokazano wersj¢ tego samego programu gdzie odbywa
si¢ sprawdzanie zdarzenia polegajacego na spotkaniu obu pociagdw.
Przyjeto, ze strefa spotkania obu pociagéw obejmuje okreslony odcinek
drogi mniejszy od 0.5 km. Przez x1 i x2 oznaczono polozenia obu
pociagéw w tym samym uktadzie wspdtrzednych. Zdarzenie w postaci
spotkania pociagéw zalezy od predkosci obu pociagdéw, kroku przyrostu
czasu oraz wielkosci strefy spotkania. Moze si¢ zdarzy¢, ze zdarzenie nie
zostanie wykryte w programie mimo, ze pociagi przemieszczaja si¢ koto
siebie.
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Sub Main ()
Dim sl1, s2, v2, t2p, t, vl, dt, i As Single
vl = 80
v2 = 100
t2p = 0.2
dt = 0.01

For i = 1 To 30 Step 1
t =t + dt
sl = vl * t
Console.WriteLine (
Console.WriteLine (Format (t, "000.0000"))
Console.WriteLine("-> droga sl1:")
Console.WriteLine (Format(sl, "000.0"™))
If (t - t2p > 0.0) Then

s2 = v2 * (t - t2p)

"-> czas t:")

Console.WriteLine ("-> czas t-t2p:")
Console.WriteLine (Format (t - t2p,
"000.0000"))
Console.WriteLine("-> droga s2:")
Console.WritelLine (Format (s2,
"000.0"))
End If
Next
End Sub

Rysunek 3.4. Program w MS Visul Basic'u obliczajacy kolejne potozenia
obu pocigagéw

Na rysunkach 3.6 i 3.7 przedstawiono wersj¢ programu z rysunku 3.5.
napisana jako aplikacja z okienkowym interfejsem graficznym w jezyku
MS Visual Basic. Na rysunku 3.6 pokazano interfejs graficzny programu
z zaznaczonymi nazwami obiektéw graficznych. W dolnej czgsci okna
umieszczono przyciski uruchamiajace/zatrzymujace i inicjujace animacije
przemieszczajacych si¢ pociagdéw. Poza tym wyswietlana jest biezaca
informacja o potozeniach pociagdéw i o aktualnych zdarzeniach. Czgsc¢
srodkowa okna zajmuje obszar zajgty przez obiekty animowane. Gérna
czgs¢ stuzy do wprowadzania danych.

Procedura btnSTART_Click przeznaczona jest do uruchamia-
nia/zatrzymywania  procesu animacji. Procedura TEST_DANYCH()
stuzy do merytorycznego sprawdzania poprawnos$ci danych — na wydru-
ku pozostawiono jedynie sprawdzanie zmiennej strefa okreslajacej odci-
nek spotkania pociagéw (Przyjeto, ze maksymalna warto$¢ strefy wynosi
4 km). Procedura Timerl_Tick steruje bezposrednio procesem animacji.
Natomiast procedury btnPOCZATEK_Click i btnSTOP_Click odpo-
wiednio: pierwsza inicjuje animacje¢, druga konczy pracg programu.
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Sub Main ()
Dim sl1, s2, v2, t2p, t, vl, dt, i, x1, x2 As _
Single
vl 80
v2 = 100
t2p = 0.2
dt = 0.01
t =0
For i = 1 To 50 Step 1
t =t + dt
sl = vl * t
Console.WriteLine
Console.WriteLine
Console.WriteLine("-> droga sl:")
Console.WriteLine (Format (sl1, "000.0"))
If (¢t - t2p > 0.0) Then
s2 = v2 * (t - t2p)
Console.WriteLine ("-> czas t-t2p:")
Console.WriteLine (Format (t - t2p,_
"000.0000"))
Console.WriteLine("-> droga s2:")
Console.WriteLine (Format (s2, "000.0"))
x1l = sl
x2 = 20 - s2
If (Math.Abs(xl - x2) < 0.5) Then
Console.WriteLine ("-> SPOTKANIE")
End If
End If
Next
End Sub

"-> czas t:")
Format (t, "000.0000"))

Rysunek 3.5. Program w MS Visul Basic’u obliczajacy kolejne potozenia
obu pociagéw i ,wykrywajacy” moment ich spotkania

Przyktadowe zadanie dotyczy problematyki przemieszczajacych sig
obiektéw. Podobne modele moga powsta¢ w przypadku analizy ergono-
micznej okres$lonych konstrukcji, obstugi, monitoringu pewnych klas
maszyn. Poziom komplikacji modeli moze oczywiscie by¢ znacznie
podniesiony w zaleznos$ci od przeznaczenia budowanego oprogramowa-
nia. Wykorzystywane sa wéwczas bardziej zaawansowane metody, mo-
dele i podejscia mechaniki. Jezeli oprogramowanie budowane jest
w celach poznawczych przewaznie probujemy uchwycié¢ rzeczywistos$¢
w jak najdoskonalszy sposéb. Jezeli jednak musimy odwotywacé si¢ do
realnej rzeczywistoéci — mamy wyniki konkretnych, realnych badan,
nasz model komputerowy ma by¢ wykorzystywany w procesach monito-
rowania lub sterowania to na ogét duza rolg odgrywajq jako§¢ wprowa-
dzanych danych (czy te dane sa poprawne i czy sg zawsze dostgpne),
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i realizowalny komputerowo czas przetwarzania (czy jest on akcepto-
walny).

Lokomotywal LokometywaZ

Dane:

w1 (kmfh} 20 12 (h) 0z sirela spotkania 05
w2 (kmfh) 100 dt () .00
Uwago dane
Miasio A \ Miasto B

1 t-12p

81 52

: Pocratek Wydarzenie -
S - — '\

binSTAET bnPOCZATEE binSTOP

Rysunek 3.6. Opis wybranych obiektéw wykorzystanych w okienkowej
wersji programu symulujacego ruch pociagéw

Dobrym rozwinigciem zaprezentowanego programu moga by¢ aplikacje
symulujace inne realne zjawiska np. proces sterowania praca grupy urza-
dzen, ktérych warunki uruchomienia, pracy zaleza od czynnikéw zewne-
trznych (np. sekcje silnikéw/pomp, rézne urzadzenia stosowane w samo-
chodach, przemystowa aparatura pomiarowo- sterujaca, itp.). Zwykle
rozwigzanie zadania tej klasy zaczyna by¢ budowane od okreslenia zbio-
ru koniecznych do zamodelowania stanéw uktadu oraz zasad przecho-
dzenia od stanu do stanu. Stosowane formalizmy moga przyjmowac bar-
dzo rézna, zalezng od przypadku, postac.

Public Class POCIAGI
Dim t As Single = 0.0
Private Sub btnSTART_Click (ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnSTART.Click
Dim tak As Integer = 0
Call TEST_DANYCH (tak)
If tak = 0 Then
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If btnSTART.Text = "Start" Then
btnSTART.Text = "Stop"
Timerl.Enabled = True

Else
btnSTART.Text = "Start"
Timerl.Enabled = False

End If

End If

End Sub

Private Sub TEST_DANYCH (ByRef tak As Integer)

Dim v2, t2p, vl, dt, strefa As Single

tak = 0

txtinfo.Text = ""

vl = CSng(txtVl.Text)

v2 = CSng (txtV2.Text)

t2p = CSng(txtt2p.Text)

dt = CSng(txtdt.Text)

strefa = CSng(txtStrefa.Text)

If strefa < 0.0 Or strefa > 4 Then
txtinfo.Text = "strefa poza zakresem: " &

CStr(strefa) &« " , (0. ; 4.)"

tak = 1
End If
End Sub

Private Sub Timerl_Tick(ByVal sender As _
System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles _
Timerl.Tick
Dim sl1, s2, v2, t2p, vl, dt, x1, x2, strefa _
As Single
vl = CSng(txtVl.Text)
v2 = CSng (txtV2.Text)
t2p = CSng(txtt2p.Text)
dt = CSng(txtdt.Text)
strefa = CSng(txtStrefa.Text)
t =t + dt
sl = vl * t
txtT.Text = CStr(t)
txtSl.Text = CStr(sl)
If s1 > 20 Then sl = 20
lokomotywal.Left = 17 + 37 * sl
If (¢t - t2p > 0.0) Then
s2 = v2 * (t - t2p)
txtTT2p.Text = CStr(t - t2p)
txtS2.Text = CStr(s2)
If s2 > 20 Then s2 = 20
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lokomotywa2.Left = 761 - 37 * s2
xl = sl
x2 = 20 - s2
txtWYD.Text = ""
If (Math.Abs(xl - x2) < strefa) Then
txtWYD.Text = "Spotkanie pociagdédw"
End If
End If
End Sub

Private Sub btnPOCZATEK_ Click (ByVal sender As _
System.Object,
ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnPOCZATEK.Click
t =0.0
lokomotywal.Left = 17
lokomotywaZz2.Left 761
txtT.Text = ""
txtSl.Text = ""
txtTT2p.Text = ""
txtS2.Text = ""
tXtWYD.Text = ""
End Sub

Private Sub btnSTOP_Click (ByVal sender As _
System.Object,
ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnSTOP.Click
End
End Sub

Rysunek 3.7. Okienkowa wersja programu symulujgcego ruch pociggéw

3.3. Przyktad zamodelowania
zadania z Podstaw
Konstrukcji Maszyn

W poprzednim rozdziale przedstawiliSmy przyktad algorytmu dla pro-
blemu opartego na mechanice, ktéry w odniesieniu do zagadnien inzy-
nierskich, projektowych moze by¢ okreslony jako analizy inzynierskie.
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Osobna grupe zagadnien stanowia problemy projektowe, ktére réwniez
moga by¢ wspomagane okreslonymi narzedziami komputerowymi.

Obecnie do wspomagania proceséw projektowych wykorzystujemy ofe-
rowane komercyjnie systemy CAD/CAE (Computer Aided Design/Com-
puter Aided Engineering). Systemy te zawieraja bardzo duzo modutéw
wspomagajacych proces rozwiazywania réznych klas probleméw. Syste-
my CAD pozwalaja tworzy¢ modele 3D projektowanych konstrukcji,
systemy CAE umozliwiaja wykonanie niezbednych analiz. Zwykle
oprogramowanie to charakteryzuje si¢ duzym uniwersalizmem. Jednak
w konfrontacji z procesami inzynierskimi realizowanymi w dzisiejszym
przemysle czgsto okazuje sig, ze potrzebne sa inne, nowe funkcjonal-
nosci, ktérych w tych systemach nie ma np. moze chodzi¢ o powiazanie
proces6w wspomaganych za pomoca komercyjnych narzedzi CAD/CAE
z wybitnie firmowym know-how. Skutkiem takiej sytuacji jest zwykle
hybrydowa struktura programistyczna zawierajaca zaréwno moduly ko-
mercyjne jak i oprogramowanie wlasne, firmowe. To oprogramowanie
wlasne moze by¢ budowane samodzielnie przez firmy, moze by¢ réw-
niez zlecane do wykonania podmiotom zewngtrznym.

Oprogramowanie oparte na firmowym know-how najczg¢$ciej wspomaga
proces realizacji $cisle okreslonych aktywnosci projektowych. W struk-
turze pojedynczej aktywnosci projektowej przewaznie mozna wyodrgb-
ni¢ jej fragment zwiazany ze struktura modelu oraz postacia procesu
rozwigzywania zadania projektowego (rysunek 3.8). Mozna w tym przy-
padku spotka¢ dwa rozwiazania:

L1
modaly
Zenenyjye I:I_
L1
1

bralnyjgee
dane
modhat wirboen modut modnt analizmy modut
stadkhary wprowadzeia danych stenyjaey
modeh hib danych przez wprowadzary upichosmianie
strakharr usythownika chprzez m o dutdner
pmoces M dlawybrarego — ugtlowndia [ generugych e
preeterarzaiia modebs b bralnyyoe
proces dane

I { { Lo,

Rysunek 3.8. Struktura programu komputerowego — etap wyboru
struktury i wprowadzania parametréw
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1. zastosowanie narze¢dzia pozwalajacego modelowa¢ modele pro-
duktu czy tez procesy projektowe za pomoca zbioru elementow
podstawowych (prymitywow) - jest to koncepcja oparta na budo-
wie specjalizowanego edytora,

2. przygotowanie zbioru zdefiniowanych wstgpnie wariantéw mo-
deli produktéw czy tez proceséw projektowych.

W niniejszym opracowaniu nie bgdziemy zajmowac si¢ przypadkiem 1)
— generalnie jest on dosy¢ ztozony. W przypadku 2) uzytkownik progra-
mu wybiera wariant strukturalny modelu czy tez procesu i dalej wprowa-
dzajac odpowiednie dane tworzy kompletny opis rozwiazywanego
zadania.

Wspomagany proces projektowy moze sktadac si¢ z kilku takich etapow
jak powyzej i w kazdym z nich moze wystgpowaé fragment zwiazany
z doborem jego postaci strukturalne;j.

Po etapie specyfikacji struktury nastgpuje etap wprowadzania danych
typowo parametrycznych. Moze by¢ on realizowany r¢cznie przez pro-
jektujacego. Moze tez zawiera¢ elementy funkcjonujace automatycznie
(rysunek 3.8). Proces automatycznego generowania wybranych paramet-
row opiera si¢ na zamodelowanej w systemie wiedzy oraz na danych juz
wprowadzonych do systemu przez projektujacego np. ustawien domysl-
nych, danych wprowadzanych aktualnie, itd.

W procesie projektowania na etapie dopracowywania konstrukcji, naj-
czegsciej stosowana jest jedna z dwdch strategii (rysunek 3.9):
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Rysunek 3.9. Korekcyjne (u gory) i generacyjne (u dotu) tworzenie
kolejnych wariantéw projektowych

1. realizowany jest jeden wariant projektowy, ktory jest nastgpnie
korygowany przez projektujacego, w rezultacie powstaje nowy
wariant 1 sytuacja jest dalej powtarzana — moze powsta¢ kolejno
wigcej, stopniowo ulepszanych, wariantéw,

2. projektujacy jednorazowo generuje okreslony zbidér wariantow
projektowych, ktére nastgpnie ocenia, poréwnuje i dokonuje
selekcji najbardziej preferowanego rozwiazania.
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W przypadku powstania wigcej niz jednego wariantu projektowego
zawsze konieczne jest pordwnanie wariantow. Stosowane sa w tym celu
metody wspomagania proceséw decyzyjnych, ktérych zadaniem jest
uszeregowaé wygenerowane rozwigzania zgodnie z preferencjami pro-
jektujacego (rysunek 3.10).

Crenerowarie warlantdwr projektossch
metods korekeyng lub generacyinie

v

Lhidr wariantdowr projektowych

v

Zdefindmwarde problernn decyzyjnego 1
wihdr najbardzie] preferowanegn watlantu

v

Rysunek 3.10. Proces podejmowania decyzji projektowych

hJ

CZas

Powyzsze zagadnienia poczawszy od wyboru wariantu strukturalnego
modelu produktu jak i procesu projektowego, sposobu generowania ko-
lejnych wariantéw projektowych, zestawiania ze sobg wariantow projek-
towych oraz wyboru rozwiazania ostatecznego przedstawimy ponizej na
przyktadach.

Zajmijmy si¢ sytuacja gdzie oprogramowanie powstaje w firmie. Roz-
wazmy konkretny przykiad. Przyktad dotyczy procesu doboru reduktora
jedno-stopniowego (przektadnia walcowa o zg¢bach sko$nych) z katalogu
producenta. Zaktadamy, ze dysponujemy baza danych reduktoréw ofero-
wanych przez producenta, w ktérej dostepne sa podstawowe dane reduk-
torOw oraz ich charakterystyki. Przyjmujemy, Ze mozemy pobra¢ odpo-
wiednie dane z bazy do naszego programu, ktéry ma zapewni¢ mozli-
wos$¢ selekcji odpowiedniego egzemplarza reduktora. Dane te zostang
wykorzystane w procesie selekcji i pozwola wprowadzi¢ wlasciwy mo-
del reduktora do dokumentacji 3D systemu CAD.

Na poczatku naszego zadania, zgodnie z sugestiami zamieszczonymi
powyzej, musimy podjaé decyzje dotyczace struktury reduktora. Reduk-
tor jest jednostopniowy. W zwiazku z tym zaktadamy, ze mozliwy jest
jedynie wybér struktury ukladu tozyskowania. Zakladamy mozliwos¢
wyboru jednego sposrdd trzech wariantow:
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1. tozyskowanie watu dwu-podporowego, za pomocag dwdch tozysk
tocznych zwyktych,

2. lozyskowanie watu dwu-podporowego za pomoca dwoch tozysk
kulkowych sko$nych,

3. tozyskowanie walu dwu-podporowego za pomoca dwdéch tozysk
skosnych.

Na rysunku 3.11 przedstawiono fragment programu napisanego w jezyku
MS Visual Basic pozwalajacy na wybdr okreslonego rozwiazania w za-
kresie struktury tozyskowania.

Po etapie wyboru struktury tozyskowania dalszy wybdr oczekiwanych
parametréw reduktora jest realizowany przez projektujacego (rysu-
nek 3.12). Zaktadamy, Ze na tym etapie, przystepujac do doboru redukto-
ra projektujacy okresla jego podstawowe dane:

P- przenoszona moc,

n — predko$¢ obrotowa na wejsciu,

i — przetozenie reduktora,

delta_i — odchytke przetozenia,

a, b, ¢ — trzy wymiary gabarytowe w uktadzie x, y, z.

Na formularzu  widoczne sa dwa  przyciski ,,Sprawdz”
i,,Sprawdz/generuj”’. Przycisk ,,Sprawdz” powoduje sprawdzenie czy
wprowadzone w poszczegélnych polach dane wejsciowe spelniaja wy-
magania merytoryczne — wyniki sprawdzenia sa zapisywane ponizej
kazdej wprowadzanej wielkosci wejsciowej. Przycisk
»Sprawdz/generuj”’ powoduje realizacj¢ tej samej akcji jak powyzej —
w przypadkach wymagajacych ingerencji dokonuje takze korekty
wprowadzonych wartos$ci i skorygowane wartos$ci liczbowe sa wpisywa-
ne w oknach obszaru ,,Parametry wprowadzone i generowane”.
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ListBoxl

Reduktor - selekcja

Struktura zadania

Do wyboru: 1] totyskowanie watu za pomocq dwoch Fozysk tocznych zwykbych,
hozyekowanie watu 7a pomocq dwich Foiysk kulkowych skodn .

3 toiyskownnie wotu 7o pomoch

Wybrany wanant:
1) toiyskowanie watu 7a pomoce dwich fodysk stoikowych Nr 3

TextBoxl A TextBox? -~

Public Class Formil
Dim Numer wariantu As Integer
Private Jub ListBoxl SelectedIndexChanged (ByVal sender Lz
System. Chiect, ByWVal & As Svystew.Eventlirgs) Handles
ListBoxl.3electedIndexChanged
TextBoxl.Text = ListBoxl.3electedItem
Mumer wariantu = LisgtBoxl.ZelectedIndex + 1
TextBoxz.Text = Nuwer wariantu.Tos3tring
End Zub

Rysunek 3.11. Fragment programu pozwalajacy na okreslenie struktury
tozyskowania

Zadanie generowania wariantéw reduktora i doboru okreslonego warian-
tu w naszym przypadku realizujemy w ten sposéb, ze pobieramy z bazy
danych dane dotyczace parametréw np. 100 reduktoréw i nastg¢pnie
poszukujemy, wsrdd nich reduktora, ktéry najlepiej spetnia nasze ocze-
kiwania. W prezentacji przyktadu na rysunkach 3.11. 3.11, 3.13 pomi-
jamy etap pobierania danych o reduktorach z bazy danych. Generowanie
wariantow moze odbywac si¢ réwniez poprzez przeliczanie parametrow
kolejnych wariantéw dla danych z pewnego przedziatu zmiennosci. Kon-
strukcje t¢ mozna zrealizowa¢ za pomocg instrukcji cyklu lub generato-
réw liczb losowych.

Przystepujac do realizacji zadania doboru reduktora, sposréd redukto-
réw, ktérych dane pobrano z bazy, musimy okresli¢ tok postgpowania
zwiazany z doborem. Mozliwych jest co najmniej kilka rozwigzan. Poni-
7ej przedstawiono trzy przyktadowe propozycje:

1. podstawa do podjecia decyzji jest warunek na przenoszona moc
— zaktadamy, ze wybierzemy reduktor o mocy wyzszej od
oczekiwanej, najblizszy tej wartosci,

2. podstawa do podjecia decyzji jest warunek na przenoszona moc
(tak jak powyzej) rozpatrywany w powigzaniu z warunkiem na
przetozenie z uwzglednieniem jego odchytki — oba warunki
musza by¢ spetnione jednocze$nie,
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3. zaktadamy, ze najwazniejsze sa warunki gabarytowe zwigzane
z zabudowa reduktora — dopiero potem sprawdzane sa warunki
jak w punkcie 2).

Oczywiscie mozliwych jest wigcej przypadkdw scenariuszy.

Zajmijmy si¢ pierwszym przypadkiem. Zakladamy, ze dane poszczegol-
nych reduktoréw z katalogu pobrano z bazy danych i sa one dostgpne
w postaci tablic parametréw reduktora: moc: P_katalog (100), predkos¢
obrotowa: n_katalog (100), przetozenie: i_katalog(100), wymiary gaba-
rytowe w ukladzie x, y, z: a_katalog(100), b_katalog (100),
c_katalog(100) w programie napisanym w jezyku MS Visual Basic.
Przyjmujemy, ze dane k-tego reduktora oznaczone sa ta sama wartoscia
indeksu we wszystkich tablicach.

Reduktor - selekeja

Strukiura zadania
Do wyboru: 1) *n:ygkmn ie watu zm pnmm:,q dnuch h:l:ygk Iumnyl:h z\uvkrych
2

Wybrany wanant:
1) boiyskownnie walu 7o pomocg dwich tozysk stozkowych. Nr 3
Parametry wprowadzane
Moc P 20 Predkodé obrotowa n 2000 Wysokose &
brak dane

Przetoienie i 3 Diugosc o

poza zakr brak dane
Btad przetoienia delta_i Szeroksc b

brok dane brak dane

Paramelry wprowadzane | generowane

Moc P 20 Prgdkoséc obrotowan 20 Wysokodfc 36
Przetozenie i 20 Dtugoéé a 40
Blad preetozenia delta_i 44 Szaroksc b 38

Rysunek 3.12. Okno programu stuzacego do wyboru struktury zadania
(fragment przedstawiono na rysunku 3.11), wprowadzania parametréw,
sprawdzania merytorycznej poprawnosci parametréw i generowania
zbioru poprawnych parametrow

Na rysunku 3.13 pokazano program pozwalajacy wybra¢ najlepsze
rozwigzanie przy strategii postgpowania nr 1). Strategie 2) i 3) wymagaja
obliczenia odlegtosci pomigdzy wariantem oczekiwanym i kazdym
z wariantéw mozliwych do realizacji. Tak obliczone odlegtosci moga si¢
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sta¢ podstawa do uszeregowania branych pod uwage wariantow.
W przypadku strategii 3) dochodzi jeszcze warunek na odfiltrowanie
wariantow nie spetniajacych wymagan geometrycznych.

Sub Main ()
Dim P_katalog(100) As Single
Dim P, P_odleglosc As Single
Dim k_wybrane, k As Integer
Pobieranie, z bazy, danych katalogowych reduktordw:
‘ P_katalog(100) (moc) oraz informacji odnoénie
‘ zadanej mocy reduktora P
P_odleglosc - parametr uzywany w procesie selekcji
wariantu katalogowego najblizszego poszukiwanemnu,
P_odleglosc = 1000.0
For k = 1 To 100 Step 1
If (P < P_katalog(k)) Then
If (Math.Abs(P - P_katalog(k)) < _
P_odleglosc) Then
k_wybrane = k
P_odleglosc = _
Math.Abs (P - P_katalog(k))

i

i

Vi

End If
End If
Next
Wydruk informacji na temat wybranego wariantu
reduktora k_wybrane, jego moc P_katalog(k_wybrane)
End Sub

Vi

Vi

Rysunek 3.13. Program wyszukujacy wariant najblizszy poszukiwanemu
wg strategii 1)

3.4. Podsumowanie

W  kolejnych rozdziatach niniejszego opracowania zamieszczono
szczegbtowe algorytmy dotyczace szerokiej grupy probleméw. Dobér i
sposdéb grupowania algorytméw uwzglednia przede wszystkim potrzeby
inzynier6w  zajmujacych  si¢  specjalistycznymi  zagadnieniami
spotykanymi w budowie maszyn.
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4.1. Wprowadzenie

W rozdziale zebrano i przedstawiono kilka algorytméw, ktére moga by¢
przydatne w procesie tworzenia oprogramowania, a ktérych wspélnym
mianownikiem jest fakt generowania przez algorytm okreslonych
obiektow o okreslonych cechach matematycznych.

Dwa pierwsze algorytmy dotycza generowania liczb losowych. Algoryt-
my tej klasy pozwalaja generowac losowo, na ogét przy rozktadzie
rownomiernym, wartosci liczbowe z okre§lonego przedziatu. Stosujemy
je w procesie optymalizacji gdzie interesuja nas okre§lone przedziaty
zmienno$ci wybranych zmiennych decyzyjnych i ich wptyw na inne
wielkosci wynikowe (funkcje kryterialne), przy czym nie ma zadnych
innych przestanek przemawiajacych za doborem okreslonych ich
warto$ci. Aby uzyska¢ pehniejszy obraz skutkéw doboru réznych war-
tosci zmiennych decyzyjnych stosujemy wlasnie generatory liczb
losowych.

Proces generowania liczb losowych moze by¢ prowadzony dla pojedyn-
czej zmiennej lub dla wielu zmiennych.

Zwykle zadania optymalizacyjne, w ktérych stosowanie generatorow
liczb losowych jest przydatne, polegaja na wyborze okreslonych warian-
tow rozwiazania problemu z obszernej przestrzeni decyzyjnej. Moga to
by¢ np. charakterystyki modeli mechanicznych uktadéw dynamicznych.
W przypadku zadan projektowych sa to najczgsciej wartosci parametréw
projektowych, ktére moga przyjmowac¢ wartosci z okreslonych przedzia-
16w zmiennosci.

Kolejne dwa algorytmy dotycza: zlotego podzialu - mozliwosci iteracyj-
nego generowania odpowiednich wartosci liczbowych, oraz tworzenia
kolejnych wyrazéw okre§lonego ciagu. Oba algorytmy moga by¢ przy-
datne w zadaniach optymalizacji czy tez zadaniach optymalizacji
powiazanych z prébami wygenerowania ograniczonego zbioru rozwia-
zan standardowych.

Nastepny z prezentowanych algorytméw pokazuje mozliwosci w zakre-
sie operowania informacja tekstowa. Pokazano jedna z mozliwych
operacji. Struktury programistyczne tego typu leza u podstaw modutéw
jezykéw problemowo-zorientowanych czgsto stosowanych do sterowa-
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nia oprogramowaniem inzynierskim. Moga réwniez wystapi¢ w opisach
struktur danych uzywanych w oprogramowaniu.

Ostatni z przedstawianych algorytmdéw ilustruje w jaki sposéb mozna
zamieni¢ liczb¢ o podstawie dziesig¢tnej na liczbg¢ o innej podstawie.
Praktyczne stosowanie tej klasy podej$¢ zdarza si¢ dzisiaj rzadko w
rozwazanej w pracy klasie zastosowan. Moze by¢ jednak przydatne w
przypadku rozwoju oprogramowania, ktére powstato w przesztosci.

4.2. Metoda Monte Carlo -
generowanie liczb
losowych w zadanym
zakresie

Generator liczb pseudolosowych generuje kolejne liczby losowe z prze-
dziatu O — 1. Aby uzyskac¢ liczbe losowa stosujemy funkcje wewngtrzng
Visual Basic’a: Rnd():

Funkcja Rnd ([/iczbal)
gdzie argument liczba moze by¢ dowolnym wyrazeniem liczbowym
Funkcja Rnd zwraca liczbg przypadkowa z przedziatu:

0 < liczba przypadkowa < 1
Tabela 4.1

Jesli argument liczba

o Rnd(liczba) zwraca
ma warto$¢

caly czas t¢ sama liczbg przypadkowa uzywajac

Mniejszg od zera do jej wyliczenia argumentu liczba jako ,,ziarno”.

Wieksza od zera nastgpna liczbg przypadkowa w kolejnosci.

Réwna zero ostatnio wygenerowang liczbe przypadkowa.

kolejna liczbg przypadkowa w obliczane]

Brak wartos$ci -
sekwencji liczb.
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Sekwencja liczb przypadkowych generowanych przez funkcje Rnd jest
zawsze taka sama. Ma to dobra i zlg strong.

Jesli testujemy oprogramowanie wykorzystujace tg funkcje to najczesciej
zalezy nam na powtarzalnosci obliczen i fakt, ze sekwencja generowa-
nych liczb przypadkowych jest za kazdym razem identyczna jest
pozyteczny.

Jesli jednak aplikacja ma spetnia¢ swoja role i wygenerowana liczba
przypadkowa ma by¢ trudna do przewidzenia, to fakt powtarzalnosci
generatora jest sytuacja niezadowalajaca.

Aby sekwencja generowanych liczb byla trudna do przewidzenia i za
kazdym uruchomieniem programu inna, nalezy wywota¢ jeden raz,
najlepiej podczas uruchamiania aplikacji instrukcj¢ Random, bez
argumentdw. Funkcja ta dostarczy funkcji Rnd warto$¢ ,,ziarna” pobrang
z dziesigtnych czgéci sekund czasu systemowego, co gwarantuje
niepowtarzalnos¢ startu generatora.

Aby uzyska¢ liczbe przypadkowa z zadanego przedziatu, np. z przedzia-
ta od minimum do maksimum nalezy postuzy¢ si¢ wyrazeniem:

Liczba=Int ( (maksimum-minimum+1) * Rnd + minimum)

Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Zbudujmy aplikacje, rysunek 4.1, ktéra wyposazona bedzie w dwa
przyciski Generuj 1 i Generuj 2.

EE| Min ... Max E@@

txtMin
it = 10 ———
i =T txtMax
A max = 20 = S .
bthGeneruji btnGeneruj2
ListBox] (IRl [Gereni2 T ListBox2
ZISIDOXT | =ISTDOX 2
b 0.7055475 19 i~
0533424 13
05795136 17
0289562464 1
0301948 11
07747401 10
0,0140176415 14

Rysunek 4.1. Posta¢ formularza
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Przycisk Generuj 1 niech zapelnia list¢ liczbami przypadkowymi z
przedziatu O — 1, a przycisk Generuj 2 niech zapelnia druga liste liczbami
przypadkowymi z przedziatu okreslonego na formularza przez warto$ci
wpisane w pola tekstowe txtMin i txtMax.

Kod programu

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles MyBase.Load
‘Randomize ()
End Sub

Private Sub btnGenerujl_Click (ByVal sender _
As System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs)
Handles btnGenerujl.Click
Dim LiczbalLosowa As Single
Liczbalosowa = Rnd()
ListBoxl.Items.Add (Liczbalosowa)
End Sub

Private Sub btnGeneruj2_Click (ByVal sender _
As System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs)
Handles btnGeneruj2.Click
Dim min, max As Single
Dim Liczbalosowa As New Random
min = Single.Parse (txtMin.Text)
max = Single.Parse(txtMax.Text)
ListBox2.Items.Add (Liczbalosowa.Next _
(min, max + 1))
End Sub

Proszg zwréci¢ uwage, ze w procedurze Private Sub Forml_Load
instrukcja Randomize nie dziala — jest ,,zakomentowana” (patrz znak
apostrofu wstawiony jako pierwszy znak w wierszu). Oznacza to, ze po
uruchomieniu aplikacji zawsze uzyskamy identyczne wartosci liczb
losowych.

Jesli aplikacja, po jej sprawdzeniu, dziata prawidtowo — nalezy usunaé
apostrof przed instrukcja Randomize, rozpocznie ona wtedy swoje
dziatanie i liczby pseudolosowe beda przy kazdym uruchomieniiu
aplikacji generowane z innym ,,ziarnem”, czyli w innej kolejnosci.
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4.3. Metoda Monte Carlo -
prosty generator
liczb losowych
(pseudolosowych)

W réznych zastosowaniach programistycznych (gry komputerowe, za-
stosowania kryptograficzne do generowania haset, programy komputero-
we metody Monte Carlo) istnieje potrzeba uzyskania ciagu liczb
o wartosciach losowych.

Generatory liczb losowych moga by¢ sprzgtowe - dziatajace na zasadzie
generowania szumu elektronicznego i programowe - bedace procedura
obliczajaca ciag liczb. Liczby te nie sg w rzeczywistosci liczbami przy-
padkowymi lecz w pewnym zakresie spetniaja potrzebe przypadkowosci,
stad ich nazwa — generatory liczb pseudolosowych. Generator liczb
pseudolosowych generuje liczby z przedziatu 0 — 1.

Najprostszy algorytm generatora ma nast¢pujaca postac:

Wybieramy dwie liczbya<1ib>>1

Mnozymy c=a * b

Pobieramy utamek dziesigtny z liczby c, ktdry jest liczba pseudolosowa.
Przykiad

Na poczatku przyjmujemy dwie dowolne liczby b = 98765, a = 0,758493
jedna duzo wigksza od 1, druga mniejsza od 1.

¢ =98765 *0,758493 =74912,561145
a=0,561145
¢ =98765 *0,561145 = 55421,485925
a=0,485925
¢ =98765 *0,485925 = 47992,382625
a=0,382625
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Otrzymujemy ciag liczb pseudolosowych:

a=0,758493
a=0,561145
a =0,485925
a=0,382625

Program generujacy liczby pseudolosowe zaczyna po pewnej liczbie
cykli generowaé ponownie te same wartosci. Na dlugos¢ cyklu i réwno-
miernos¢ rozktadu generatora maja wpltyw przyjete dwie poczatkowe
wartoéci a i b.

Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Generator, liczb pseudolosowych g@@

a= 0753493

b= 98765 txtB

btnGeneruj

05625
03125 .
01,0625 ListBox1
08125 s
03125

1.0625
08125
1.5625
03125
1.0625
0.8125
05625
0.3125
00625
0.3125
05625
0.3125
00625
1.3125

txth

Rysunek 4.2. Posta¢ formularza
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Kod programu

Private Sub btnGeneruj_Click (ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnGeneruj.Click

Dim a, b, Liczbalosowa As Single
a = Single.Parse (txtA.Text)
Liczbalosowa = a
b = Single.Parse(txtB.Text)
For i = 1 To 20
Call Generator (Liczbalosowa, Db)
ListBoxl.Items.Add(Liczbalosowa.ToString)
Next
End Sub
Private Sub Generator (ByRef a, ByVal b)
Dim ¢ As Single
c=a*hb
a = c¢c - Int(c)
End Sub

W tak prostym generatorze ujawnia si¢ wiele jego ograniczen i niedos-
konatos$ci. Np. na rysunku formularza wida¢, ze przy liczbach poczatko-
wych a = 0,758493 b = 98765 okres generatora wynosi 4 liczby, a przy
liczbach: a- 0,758493, b = 987 okres ten jest duzo wigkszy.

Inna niedoskonato$cia tak przyjgtego algorytmu jest niebezpieczenstwo,
ze jesli kolejna liczba losowa przyjmie warto$¢ zero, to wszystkie
nastgpne tez beda mialy warto$¢ zerowa np. dla wartosci a = 0,758493
b = 9876.

Strona 49



RozDzIAL 4

Strona 50

Mie

Woeytanie:
a =1,
ho== 1,
MM =20
T
-
Talk

| Liczbal.osowa = a ‘

+

| c = Licrbal.osowa * h |

+

Liczhal.osowra = O — Int{c) |

il

Druaboag:
Liczbal.osowa

i

| i=i+1

'7

I}

Rysunek 4.3. Algorytm generowania 20 liczb pseudolosiwych
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4.4. Ztoty podziat odcinka

Wartos¢ zlotego podziatu odcinka wyliczana jest iteracyjnie ze wzoru:

1
1
1
1

Y =
1+
1+
1+
1

1+ —

1+...
Dana wejsciowa jest wymagana dokltadno$¢ obliczen. Algorytm poréw-
nuje oszacowania podziatu odcinka z dwéch kolejnych krokéw i konczy
prace gdy réznica kolejnych oszacowan jest mniejsza od zatozonej

doktadnosci.

\/5—1.

Dla sprawdzenia obliczen mozna uzy¢ wzoru

Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Zioty podziat ... [Z][EJE|

Ohbliczenie iteracyine ztoteqn
podziatu odcinka.

Wizar doktadny ko [Sart]-1)42
Dokbadnodd | 0.0000000001 [y

txtDokladnosc
txtWynik
bthOblicz

i funil 0.61803398573830 |

Rysunek 4.4

Strona 51



RozDzIAL 4

Kod programu

Private Sub btnOblicz_Click (ByVal sender As _
System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnOblicz.Click
Dim Dokladnosc As Double
Dokladnosc = CDbl (txtDokladnosc.Text)
txtWynik.Text = CStr (ZlotyPodzial (Dokladnosc))

End Sub
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Private Function ZlotyPodzial (ByVal Dokladnosc As _
Double) As Double

Dim mian_p, mian, ZlotyPodzial_p As Double

mian_p = 1.5

ZlotyPodzial = 1 / mian_p

Do While Math.Abs(ZlotyPodzial - ZlotyPodzial p)
> Dokladnosc

ZlotyPodzial p = ZlotyPodzial

mian = 1 + 1 / mian_p

mian_p = mian

ZlotyPodzial = 1 / mian
Loop

End Function
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Wezytay
Doktadnoge

Mianownik_poprzedni= 1,5
Zinty podziat poprzedni = 1/ Mianownik poprzedni

Hie

abs(Zloty_podziat -
Zloty podziat poprzedni) =
Doldadnoéé

Zloty_podziat_poprzedni = Zioty_podziat
Mianownik =1+ 1/ Mianownik poprzedni
Mianownik poprzedii = Mianownil
Zioty podziat =1/ Wianownik

h

Drulayj
Zloty podziat

Rysunek 4.5. Schemat algorytmu
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4.5. Wygenerowanie n wyrazow
ciqgu Fibonacciego

Program generuje n wyrazéw ciagu Fibonacciego i wpisuje je do for-
mantu listy. Kolejny wyraz ciagu jest suma dwéch poprzednich. Dang
wejsciowa jest liczba wyrazéw n. Algorytm generowania kolejnego
wyrazu ciaggu sumuje dwa poprzednie wyrazy. W zwiazku z tym jest
problem z wygenerowaniem pierwszych dwéch wyrazéw. Dlatego pro-
gram przyjmuje, ze pierwszy wyraz jest rowny 1 oraz poprzedzajacy go
rowniez jest réwny 1. Dzigki temu mozliwe jest wygenerowanie nastep-
nych wyrazéw ciagu.

Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Ciag Fibonacciego E@@

n wyrazow ciggu Fibonacciego

n 11

1

2

; 3

:

txtN
btnOblicz

ListBoxWynik

Rysunek 4.5
Kod programu

Private Sub btnOblicz_Click (ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnOblicz.Click

Dim n As Integer
n = CInt (txtN.Text)
ListBoxWynik.Items.Add (1)

For i = 2 To n
ListBoxWynik.Items.Add (Fibonacci (1))
Next
End Sub
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Private Function Fibonacci (ByVal n As Integer)
As Integer
Dim W_2, W_1, nr As Integer
If n=00rn=1 Then

Fibonacci = 1
Else

W_2 =1

Ww_1=1

nr = n -1

Do While nr > 0
Fibonacci = W_2 + W_1

W_2 = W_1
W_1 = Fibonacci
nr = nr — 1
Loop
End If

End Function
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Wezyta
Ilodé_ wyrazdw

Doda Wyraz do listy

Take

w2 =1
Wl 1
My = Mumer wyrazu -1

Take

Whrar = W2+ W1
W2="Tr1
W1 =Wyraz
Nr=HNr-1

N

Doday Wyraz do listy

+

Mumner wyrazu = Numer wyrazu +1
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4.6. Napisanie tekstu wspak

Program

zadany tekst wypisuje wspak. Dana wejsciowa jest tekst zrod-

towy. W procedurze zastosowano funkcje operacji na ciagach
znakowych:

Len(ciag_znakowy) — zwraca dtugos$¢ ciagu znakowego

Mid(ciag_znakowy, pozycja_startowa, dlugos¢_ciagu) —
funkcja wycina z ciagu znakowego podciag zaczynajac od
pozycji startowej o okreSlonej w trzecim parametrze
dlugosci ciagu.

Ciag wynikowy uzyskujemy poprzez przestawienie w petli po jednym
znaku zaczynajac od konca ciggu zrédtowego.

Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Wspak D@@

Mapizanie tekstu wapak

txtZrodlo
Tekst Zrddhowy | Algontm L] ]

txtWynik
Tekst wepak, rntyrogle, [y

bthWspak

Rysunek 4.6

Kod programu

Private

Sub btnWspak_Click (ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _

Handles btnWspak.Click

Dim Zrodlo As String
Zrodlo = txtZrodlo.Text
txtWynik.Text = Wspak (Zrodlo)

End Sub
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Private Function Wspak (ByVal Tekst_zrodlowy As _
String) As String
Dim Dlugosc As Integer
Dlugosc = Len(Tekst_zrodlowy)
Wspak —_ nn
For i = Dlugosc To 1 Step -1
Wspak = Wspak & Mid(Tekst_zrodlowy, i, 1)

Next

End Function
Wezyta
Tekst_fradlowy

v

Dhugost_tekstn = Len(Tekst zradiowy)
Tekst_wepak=""

¥

Ustaw sie na ostatnim znaky
Tekstu_frodiowego

[

Y

Czy uz wszysthie znaki
Tekstu_zradiowego

Tekst_wepak = Tekst wspak + hiezacy_znak

v

Preesufi sie w Tekscie #radtowym o jeden znak wstecz

Dk
Tekst_wspak

Rysunek 4.7. Schemat algorytmu
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4.7. Zamiana liczby dziesietnej
na liczbe o innej podstawie
i odwrotnie

Algorytm przeksztalca liczbe dziesig¢tna na liczb¢ wyrazona w innym
systemie liczbowym np. dwoéjkowa, 6semkowa itp. Podstawa tego syste-
mu musi by¢ w zakresie od dwéch do dziewigciu. Mozliwa jest réwniez
konwersja odwrotna. Danymi wejSciowymi przy zamianie liczby
dziesigtnej sa:

e liczba dziesietna
® podstawa innego systemu liczbowego

Algorytm zamiany liczby dziesig¢tnej na liczbg o innej podstawie jest
nastgpujacy:

e obliczamy reszt¢ z dzielenia liczby dziesigtnej przez podsta-
we innego systemu liczbowego i otrzymany rezultat mnozy-
my przez podstawe

e uzyskany wynik przeksztalcamy na znak i zapisujemy jako
najmniej znaczaca pozycja wyniku

e od przeksztatlcanej liczby odejmujemy uzyskana reszte
idzielimy przez podstawg innego systemu liczbowego;
rezultat tej operacji staje si¢ nowa liczba do przeksztatcania

® proces prowadzimy w petli dopoki liczba przeksztatcana jest
wigksza od zera dopisujac nowe znaki wyniku po lewej
stronie ciagu znakowego

Danymi wejSciowymi przy zamianie liczby z innego systemu liczbowe-
go na dziesigtna sa:

® liczba w innym systemie (np. dwéjkowa)
e podstawa tego systemu (w tym przypadku 2)

Algorytm zamiany liczby o innej podstawie na liczbg dziesig¢tna jest
nastgpujacy:
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e okreslamy z ilu znakéw sktada si¢ dana liczba

* wykonujemy petla dla kazdego znaku liczby

® podstawe innego systemu liczbowego podnosimy do potegi
odpowiadajacej pozycji znaku w liczbie i mnozymy przez

wartos¢ jaka reprezentuje ten znak

® rezultaty poprzedniej operacji sumujemy w petli

Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

txt10  txtSystemg tute

famiana liczky dziesietnej na liczbe o innej podstawie i odwrotnie g@@

Zamiaha dodatnie] licaby dziesigtneg] na liczbe w systemie g<10 lub zamiana liczby wyrazone] w systemie g
na liczbe dziesietng btn10q

Liczba dziesietna 2009 [ Zamier liczbe driesietng na liczbe w spstemie g

System liczbowy q [<10) |2 bthg10

Liczba w systenie g T111oom I Zarmieti liczbe w spstemie q na liczbe dziesistha

Rysunek 4.8

Kod programu

Private Sub btnlOqg _Click (ByVal sender As

System.Object,
ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnl0Og.Click
Dim L10, LSg As Integer
L10 = CInt(txtl0.Text)
LSqg = CInt (txtSystemqg.Text)
txtg.Text = K10g(L1l0, LSq)

End Sub

Private Sub btnglO_Click (ByVal sender As
System.Object,

ByVal e As System.EventArgs) Handles

btngl0.Click

Dim LSqg, Lg As Integer

Lg = CInt(txtg.Text)

LSqg = CInt (txtSystemg.Text)
txtl1l0.Text = CStr (KglO(Lg, LSq))

End Sub
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Private Function K10g(ByVal LiczbalO As Integer,
ByVal Systemqg As Integer) As String
Dim reszta As Integer

K10g = ""
Do While LiczbalO > 0

reszta = (LiczbalO / Systemg - _

Math.Truncate (LiczbalO / Systemq))
* Systemg

K10g = CStr(reszta) & KlO0g

Liczbal0 = (LiczbalO - reszta) / Systemg
Loop

End Function

Private Function KglO (ByVal Liczbag As Integer,
ByVal Systemg As Integer) As Integer
Dim Lg_dlugosc, 1 As Integer
Lg _dlugosc = Len(CStr (Liczbaqg))
For i = 1 To Lg_dlugosc
Kgl0 = KglO + _
CInt (Mid(CStr(Liczbaqg), i, 1)) * Systemg "
(Lg_dlugosc - i)
Next i
End Function
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Wezyta) Liczhe _dziesietng 1
Podstawe_tinego_systernu

¥

Liczha w_innym_systemie = Pusty_ciag_znakiw

P

Y

Liczha dziesietna > 0

Resrta= (Liczba_dziesietna / Podstawa tinego_systemnu —
Credé calkowita(Liczby dziesietne) / Podstawe finego systemm)) *
Podstawa_tinego_systemnu

h
Liczha_w_innym_systemie = CBir{Reszta) & Liczha_w_innym_systernie

y

Liczba dziesietna = (Liczha dziesictna — Reszta) f
Podstawe_tinegn_systemm

Dirulay
Liczhe w_innym systete

Rysunek 4.9. Schemat algorytmu
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OPERACJE GEOMETRYCZNE

5.1. Wprowadzenie

W rozdziale przedstawiono przyktad algorytmu, ktéry ilustruje w jaki
sposéb modelowa¢ i w jaki sposéb przetwarza¢ modele geometryczne.
Zwrbcono uwage na problem opisu obiektéw geometrycznych jak i pro-
blem komputerowego badania relacji pomigdzy istniejacymi obiektami.

5.2. Budowanie trojkatow

Sprawdzié, czy z danych 3 bokéw a, b, ¢ mozna zbudowaé tréjkat.
Sprawdzi¢ czy moze to by¢ tréjkat prostokatny:

Propozycja algorytmu:
1. Weczyta¢ dtugosci bokéw do tablicy, np. o nazwie boki.
2. Posortowac tablice rosnaco.

3. Jesli z odcinkéw mozna zbudowac trdjkat to musi by¢ spelniony
warunek:

boki(0)+ boki(1) > boki(2) (5.1)
4. Jesli warunek (1) jest spelniony nalezy sprawdzi¢ warunek (5.2)
decydujacy o tym, ze tréjkat zbudowany z danych bokéw jest
tréjkatem prostokatnym

boki(0)* + boki(1)* = boki(2)’ (5.2)
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Wiezytanie dhgogei bokdar
do elernentdar tabeli:

& do bolki0)

B do bokifl})

C do boki2)

Sortowrande tabeli bokil) rosngeo

v

Hie

Cayr
baok(0} +balk1) = haki2)

Z podatiych
odeinkdw mozna
zhudowrad trdjkat

Czyv
baki0* +halki1) = hak(21*

Z podanych odeinkdar
moEna zhudoarad
trajkat prostokatey

\ad

Rysunek 5.1. Algorytm programu
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Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Budowanie trdjkatow Q@@ txth

btnOblicz

K.omunil.at
Z podanych adeinkdw //

mozna zbudowad brdjkat
proghok.gtny.

txtKomunikat

A

Rysunek 5.2.. Propozycja formularza
Kod programu

Private Sub btnOblicz_Click (ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnOblicz.Click
Dim boki(2) As Double
Dim Info As String = ""

boki(0) = Double.Parse(txtA.Text)
boki(l) = Double.Parse(txtB.Text)
boki(2) = Double.Parse(txtC.Text)

Call SortowanieRosnaco (boki)
If boki(0) + boki(l) > boki(2) Then
Info = "Z podanych odcinkéw" & _
" mozna zbudowal trdjkat"
If boki(0) ~ 2 + boki(l) ~ 2 = _
boki(2) »~ 2 Then
Info = Info & " prostokatny."

End If
Else
Info = "Z podanych odcinkéw" & _
" nie mozna zbudowac¢ trdjkata."
End If
1blKomunikat.Text = Info

End Sub
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Private Sub SortowanieRosnaco (ByRef boki)
Dim tmp As Double
For k As Integer = 0 To 1
For i = 0 To 1
If boki(i) > boki(i + 1) Then
tmp = boki (i)

boki(i) = boki(i + 1)
boki(i + 1) = tmp
End If
Next 1
Next k
End Sub

Szczegbtowe omdwienie procedury sortowania znajduje si¢ w roz-
dziale 6
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6.1.

6.2.

SELEKCJA

Wprowadzenie

W rozdziale przedstawiono algorytmy, ktére pokazuja w jaki sposéb
mozna dokona¢ selekcji sposrdd dostgpnych rozwiagzan.

Pierwszy algorytm ilustruje w jaki sposéb mozna wyznaczy¢ wartos¢
najmniejsza i najwicksza w zbiorze. Algorytm ten jest podstawa wielu
innych algorytmdw.

Kolejny algorytm dotycza probleméw, ktérych celem jest selekcja naj-
bardziej pozadanego — ekstremalnego wariantu spo$réd wielu mozliwych
wariantow. Zadania sa typowo geometryczne o ré6znym stopniu kompli-
kacji opisu modelu.

Szukanie najmniejszej lub
najwiekszej liczby
w zbiorze

Szukanie najmniejszej lub najwigkszej liczby w zadanym zbiorze liczb
bardzo czgsto jest elementem wigkszego zadania, np. w przyktadzie
»Sortowanie przez wybieranie” wielokrotnie szukamy liczby najmniej-
szej w malejacym cyklicznie zbiorze liczb.

Ponizej przedstawiono algorytmy szukania najmniejszej lub najwigkszej
liczby w zbiorze.

Algorytm znajdowania najmniejszej liczby w zbiorze
1. Przyjecie za najmniejsza liczbg pierwsza liczbe w zbiorze liczb.

2. Poréwnywanie kolejno tej liczby z nastgpnymi w zbiorze,
poczynajac od drugiej liczby do ostatniej.

3. Jesli okaze sig, ze kolejna liczba jest mniejsza od przyjetej
w punkcie 1, to za najmniejsza przyjmuje si¢ t¢ kolejna.
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Algorytm szukania najwigkszej liczby w zbiorze
1. Przyjecie za najwigksza liczbg pierwsza liczbg w zbiorze liczb.

2. Poréwnywanie kolejno tej liczby z nastgpnymi w zbiorze, po-
czynajac od drugiej liczby do ostatniej.

3. Jesli okaze sig, ze kolejna liczba jest wigksza od przyjetej
w punkcie 1, to za najmniejsza przyjmuje si¢ t¢ kolejna.

Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Znajdowanie najwiek = |EI|5|

Generowanie K liczh tath

naturalwch z przedziatu 1 - M ™
/ txtN
K= I 10 .
/ btnGeneruj
| —

b = 100
—

El Najwigksza [~ | IbINajwieksza
81 33
29

3 ._btnNajmniejsza
;E Naimnizjsza I' Ibl Najmniejsza
13 L 8 ]
o ListBox1
T

Rysunek 6.1. Propozycja formularza

Aplikacja jest rozbudowana o cz¢§¢ kodu generujaca zbidr liczb catko-
witych przypadkowych z przedziatu [1, N]. Zbior ten wizualizowany jest
na formularzu w obiekcie Lista. Liczba elementéw zbioru liczb i gérna
granica przedziatu moga by¢ wprowadzane z klawiatury.
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WWorytarie weldora:
Trane),

Worytanie lic shy elementdw:
I

Mie

Tak

Hie

Cey
Dranei) < Majmiejsza

Talc

IMajmniejsza = Dane(i) |

.

ol

Drruloy: Majmniejsza

Rysunek 6.2. Algorytm szukania najmniejszej liczby
w zbiorze liczb Dane(N)
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Kod programu

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As _

System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles MyBase.Load
Randomize ()

End Sub

Private Sub btnGeneruj_Click (ByVal sender As _

System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnGeneruj.Click
Dim K, N, i As Integer
Dim LiczbaPrzypadkowa As Integer
K = Integer.Parse(txtK.Text)
N = Integer.Parse (txtN.Text)
ListBoxl.Items.Clear ()
For i = 1 To K
LiczbaPrzypadkowa = Int (N * Rnd() + 1)
ListBoxl.Items.Add (LiczbaPrzypadkowa.ToString)
Next
1blNajmniejsza.Text = ""
1blNajwieksza.Text = ""

End Sub

Private Sub btnNajmniejsza_Click (ByVal sender As _

System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnNajmniejsza.Click
Dim M As Integer
Dim Najmniejsza As Integer
Dim Liczba As Integer
M = ListBoxl.Items.Count
Najmniejsza = _
Integer.Parse(ListBoxl.Items.Item(0))
For i =1 ToM -1
Liczba = _
Integer.Parse(ListBoxl.Items.Item(i))
If Najmniejsza > Liczba Then

Najmniejsza = Liczba
End If
Next
1blNajmniejsza.Text = Najmniejsza.ToString

End Sub

Private Sub btnNajwieksza_Click(ByVal sender As _

System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnNajwieksza.Click

Dim M As Integer

Dim Najwieksza As Integer

Dim Liczba As Integer

M = ListBoxl.Items.Count
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Najwieksza = _
Integer.Parse(ListBoxl.Items.Item(0))
For i =1 ToM -1
Liczba = _
Integer.Parse(ListBoxl.Items.Item(1i))
If Najwieksza < Liczba Then
Najwieksza = Liczba
End If
Next
1blNajwieksza.Text = Najwieksza.ToString
End Sub

6.3. Najwieksza objetosc¢ stozka

Z kolowego arkusza usuwamy wycinek i sktadamy arkusz uzyskujac
stozek. Algorytm wylicza jaka czg$¢ (wynik w stopniach) nalezy wyciac,
aby uzyska¢ maksymalng objetos¢ stozka. Dang wejsciowa jest doktad-
no$¢ obliczen. Dla uproszczenia przyjeto, ze promien okregu na arkuszu
jest réwny 1. W petli zmieniany jest kat fi w zakresie od zera do 2*n
z krokiem odpowiadajacym wymaganej doktadnosci. W kazdym kroku
obliczana jest objeto$¢ stozka. Jesli otrzymana wartos$¢ jest wigksza od
najwigkszej dotychczas uzyskanej wéwczas zapamigtywana jest biezaca
objetos¢ jako objetos¢ maksymalna i notowana jest warto$¢ kata, przy
ktérym taka sytuacja wystapita.

Rysunek 6.3
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Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Stozek E] @ @

Ohbliczanie jaka czeid [w stophiach)
nalegy wycias 2 kotowego arkuzza,
aby powstaty stozek miak napwiekszg

RulEE txtDokladnose
Doktadnads | 0.0001 L~ .
: txtWynik
“fynik, BE.0E1 2000004267 |-
bthOblicz
Oblicz L~
Rysunek 6.4

Kod programu

Private Sub btnOblicz_Click (ByVal sender As _
System.Object,
ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnOblicz.Click
Dim Dokladnosc_radiany As Double
Dokladnosc_radiany = CDbl (txtDokladnosc.Text) * _
Math.PI / 180
txtWynik.Text = _
CStr (KatObjetoscStozkaMax (Dokladnosc_radiany) _
* 180 / Math.PI)
End Sub

Private Function KatObjetoscStozkaMax (ByVal _
Dokladnosc As Double)
As Double
Dim i, Objetosc, ObjetoscMax, r As Double
ObjetoscMax = 0
For i = 0 To 2 * Math.PI Step Dokladnosc
r=1-1/ (2 * Math.PI)
Objetosc = Math.PI * r ~ 2 * _
Math.Sqrt(l1 - r ~ 2) / 3
If Objetosc > ObjetoscMax Then
ObjetoscMax = Objetosc
KatObjetoscStozkaMax = i
End If
Next
End Function
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Wezyta
Doktadnost

h

Objetodt_tnaksymalna =0
Kgt=10

.

L

Kat = 2*Fl

R=1-Kat/ (2*F])
Objetosé = PI* R~ 2 * Syrt{l - R 2)

Ohjetose =
Objetodé_maksymalna

Objgtodt_mak symalna = Objgtodc
Eat dla_objetosci maksymalnej=Kat

"
|

Y
Kat =Kat + Doldadnosc

Drukuj

Kat_dla_objetodel
tnaksymalne]

Rysunek 6.5. Schemat algorytmu
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ALGORYTMY MATEMATYCZNE

7.1. Wprowadzenie

W rozdziale przedstawiono szereg algorytmoéw, ktére ilustruja w jaki
sposéb modelowa¢ i rozwigzywa¢ problemy matematyczne na
komputerze.

Pierwszy przyktad pokazuje jak mozna oblicza¢ iteracyjnie warto$¢ licz-
by PI i jak mozna decydowac¢ o uzyskiwanej doktadnosci obliczen. Drugi
przyklad przedstawia problem badania czy dana liczba jest liczba pierw-
sza. Przyklad trzeci pokazuje algorytm obliczania pierwiastka kwadrato-
wego z zadang doktadnoscia.

Kolejny algorytm dotyczy klasycznego problemu obliczania pierwiast-
kéw tréjmianu kwadratowego.

W nastgpnych podrozdziatach pokazano w jaki sposéb obliczy¢ wartos$¢
silni, spos6b znajdowania najwigkszego wspdlnego podzielnika za
pomoca algorytmu Euklidesa oraz algorytm szyfrowania.

Przedstawione algorytmy i przyktady ilustruja kluczowe dla wielu prze-
twarzanych probleméw inzynierskich zagadnienia zwiazane z doktad-
noscig przeprowadzanych obliczen, mozliwoscia wpltywania na ich
jakos¢, klasyfikowania uzyskiwanych rozwigzan czy tez stosowania
bardzo specyficznych algorytméw pozwalajacych wyznaczy¢ okreslone
rozwiazanie.

7.2. Obliczenie wartosci liczby
PI z zadana dokitadnoscia

Wartos¢ liczby PI wyliczana jest z iteracyjnego wzoru:

L 2F2FATAF6H6 BB
SRR TEEE eI R ET R D

Dang wejsciowa jest wymagana doktadno$¢ oszacowania liczby PI.
Algorytm poréwnuje oszacowania liczby PI z dwéch kolejnych krokow i
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konczy pracg, gdy réznica kolejnych oszacowan jest mniejsza od
zatozonej doktadnosci. Przy dodawaniu w petli kolejnych czynnikéw do
licznika 1 mianownika trzeba odrézni¢ kroki parzyste i nieparzyste. W
parzystych zwigkszany o 2 jest kolejny czynnik mianownika a przy
nieparzystych licznika.

Wezytay
Dokladnosé

PI pat poprzednie = 2
Pl pit=4/3
Licenik =2
Mianownik = 3
Krok mieparzysty = Prawda

P

b

abs(Pl_pot —
PL pdt poprzednie)
= Doldadnosé

PI=FI pét* 2

Tak

: /oreiP/
PI pat poprzednie = PI_pot

Krok_ nieparzysty

b

Mianownik = Mianownik + 2
Krok meparzysty = Prawda

Licznik = Licznik + 2
Krok nieparzysty = Falsz

[
b
P1 pot =PI _pat * Licznik / Mianownik

Rysunek 7.1. Schemat algorytmu
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Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Liczba PI =13

Ohbliczenie Fl z zadana dokladnogcia

Dokbadnoge | U.0000001 L1
Wynile 3.14159270369583 |~

txtDokladnosc
txtPI
| btnOblicz

Rysunek 7.2
Kod programu

Private Sub btnOblicz_Click (ByVal sender As _
System.Object,
ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnOblicz.Click
Dim Dokladnosc As Double
Dokladnosc = CDbl (txtDokladnosc.Text)

txtPI.Text = CStr (PI (Dokladnosc))
End Sub
Private Function PI(ByVal Dokladnosc As Double) As _

Double
Dim Licznik, Mianownik As Integer
Dim krok_nieparzysty As Boolean
Dim PI_p_2, PI_2 As Double
PI.p 2 =2
PI_2 =4/ 3
Licznik = 2
Mianownik = 3
krok_nieparzysty = True
Do While Math.Abs(PI_2 - PI_p_2) * 2 > Dokladnosc
PI_p_2 = PI_2
If krok_nieparzysty Then
Licznik = Licznik + 2
krok_nieparzysty = False
Else
Mianownik = Mianownik + 2
krok_nieparzysty = True
End If
PI_ 2 = PI_2 * Licznik / Mianownik
Loop
PI = PI_2 * 2
End Function
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7.3.

Strona 82

Liczby pierwsze

Liczba pierwsza, to taka liczba naturalna, ktéra dzieli si¢ tylko przez 1
i przez sama siebie. Np. liczby 3, 11, 29 to liczby pierwsze, a 8, 9, 10 nie
sa liczbami pierwszymi. Najprostszy (lecz wcale nie najlepszy) algorytm
badania, czy dana liczba N jest liczba pierwsza moze mie¢ posta¢ jak na
rysunku 7.3 [5]:

Algorytm ten polega na sprawdzaniu, czy N dzieli si¢ bez reszty przez
kolejne liczby naturalne poczynajac od 2 a konczac na N.

Algorytm ten jest zbyt ,,rozrzutny”, wykonuje niepotrzebnie (wydtuzajac
czas dziatania) zbyt wiele sprawdzen. Mozna zauwazy¢ [5], ze jesli
liczba nie dzieli si¢ przez 2, to nie bedzie tez dzielita si¢ przez nast¢pne
liczby parzyste. Czyli po sprawdzeniu podzielno$ci przez 2 nalezy
sprawdza¢ dalej jedynie podzielno$¢ przez liczby nieparzyste. Sprawdza-
nie nalezy zakonczy¢ nie w momencie gdy I osiagnie warto$¢ N lecz

AN . Uwagi te komplikuja nieco algorytm lecz przyspieszaja jego
dziatanie dwudziestokrotnie, rysunek 7.4.
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Wemytad M
TAK
HIE
TAK
MIE
I= 14

Czy M dzieli sie

przez 1

M mie jest liczhg
I=1+1 plerwsza

MNIE
Cry Iz N

TAK.

Y v
il

M jest hczha
plerwsEg

l‘
=

Rysunek 7.3. Najprostszy algorytm badania, czy dana liczba N jest
liczba pierwsza [5].
(Zmodyfikowany przez dodanie dwu sprawdzen: Czy N=2 i Czy N=3)
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Wezytad M

Czy N dzieli sig 12K

preez 2

TAK

Cezy N dziels sie -

preez ]

M mie jest liczhg
plerwsza

[=1+2

NIE

TAK

W jest iczbg
plerwszg

o

h

Komnec

Rysunek 7.4. Poprawiony algorytm sprawdzania, czy N jest
liczba pierwsza [5].
(Zmodyfikowany przez dodanie dwu sprawdzen: Czy N=2 i Czy N=3)
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Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Czy N jest liczba pi

=10I=| txtny
N= | 1111 — btnSprawdz
I D DU

IblWynik

M =1111 NIE JEST
liczhg pienwszg
poniewaz dzieli zie przez
11

Rysunek 7.5. Propozycja formularza
Aplikacja sprawdza, czy wprowadzona liczba N jest liczba pierwsza.
Kod programu

Private Sub btnSprawdz_Click (ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnSprawdz.Click
Dim N As Integer
N = Integer.Parse (txtN.Text)
1blWynik.Text = CzyPierwsza (N)
End Sub

Private Function CzyPierwsza (ByVal N) As String

Dim info
Dim i As
If N =2

As String = ""
Integer
Then

info = "N = " & N.ToString & _
" JEST liczba pierwsza"
3 Then

"N = " & N.ToString & _
" JEST liczba pierwsza"

ElseIf N
info

Else
If N Mod 2 = 0 Then
info = "N = " & N.ToString & _
" nie jest liczba pierwsza"
Else
i =3
Do
If N Mod 1 = 0 Then
info = "N = " & N.ToString & _
" NIE JEST liczba pierwsza" & _
vbCrLf & _
"poniewaz dzieli sie przez " &
i.ToString
Return info
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Exit Function

Else
info = "N = " & N.ToString & _
" JEST liczba pierwsza"
End If
i =1+ 2
Loop While i <= Math.Sqgrt (N)
End If

End If
Return info
End Function

Generowanie liczb pierwszych

Strona 86

w zadanym przedziale [2, N]

Zagadnieniem bardzo podobnym do sprawdzania, czy dana liczba jest
liczba pierwsza - jest generowanie liczb pierwszych w zadanym zakresie,
na ogét od 2 do N.

Do tego celu mozna wykorzysta¢ funkcje utworzona w aplikacji powyzej
CzyPierwsza (N), ale bardziej efektywny jest algorytm o nazwie
sito Erastotenesa.

Opis algorytmu sito Erasotenesa wyznaczania liczb pierwszych z prze-
dziatu [2, N].

1. Ze zbioru liczb naturalnych od 2 do N usuwamy liczby
podzielne przez i = 2 (zastgpujac je w Tablicy zerem).

2. 7Z nowo otrzymanego zbioru liczb usuwamy (zastgpujac je
w Tablicy zerem) liczby podzielne przez i=3 (czyli przez
nastgpna po 2 liczbie nieusunigtej ze zbioru), .

3. Z nowo otrzymanego zbioru liczb usuwamy (zastepujac je w
Tablicy zerem) liczby podzielne przez i=35 (nastgpna po 3
liczbie nieusunigtej ze zbioru).

Usuwanie kontynuujemy dlaiod 2 do v N .
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Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

3 o Eratostenesg M TS

N= | 40

Lizzby pienwzze
2 /

3

]

7

11
13
17
19
23
29
AN
ar

txtN
btnGeneruj

ListBox1

Rysunek 7.6. Propozycja formularza
Kod programu

Private Sub btnGeneruj_Click (ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnGeneruj.Click
Dim i, N As Integer
N = Integer.Parse (txtN.Text)
Dim Tablica(N) As Integer
For i = 2 To N
Tablica(i) = i
Next
Call LiczbyPierwsze (N, Tablica)
ListBoxl.Items.Clear ()
For i = 2 To N
If Tablica(i) <> 0 Then
ListBoxl.Items.Add (Tablica(i))
End If
Next
End Sub
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Private
Dim
For

Next
End Sub

Strona 88

Sub LiczbyPierwsze (ByVal N, ByRef Tablica)

i, k, dzielnik As Integer
k = 2 To Math.Sqgrt (N)
If Tablica(k) <> 0 Then
dzielnik = Tablica(k)
End If
For i = (k + 1) To N
If Tablica(i) <> 0 Then
If Tablica(i) Mod dzielnik = 0 Then
Tablica(i) = 0
End If
End If
Next



ALGORYTMY MATEMATYCZNE

Wezytanie liczhy N
Wezytanie kolepnych liczh naturalnych
zprzedeiaty <2,10> do Tablicy

Cry
Tablicalk)<= 0

deielnik = Tablica(k)

Rysunek 7.7. Algorytm sita Erastotenesa, czesc¢ 1
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010010

Hie

Czy
Reszta z dzelenia
Tablical) _
dzelnik.

Tablica(i) = 0

k=k+1

Wydruk niezerowych
elementow Tablicy()

Rysunek 7.8. Algorytm sita Erastotenesa, czes¢ 2
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7.4. Obliczenie wartosci

pierwiastka kwadratowego
metodq Newtona z zadang
dokladnoscia

Warto$¢ pierwiastka kwadratowego z liczby A wyliczana jest z iteracyj-

nego wzoru:
1 A
xn = xn—l +_.[__xn—lJ (72)

Danymi wejsciowymi sa: liczba A i wymagana doktadno$¢ oszacowania
wartosci pierwiastka. Algorytm poréwnuje obliczenia pierwiastka kwad-
ratowego z dwéch kolejnych krokéw i konczy prace, gdy réznica kolej-
nych oszacowan jest mniejsza od zatozonej doktadnosci.

Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Pierwiastek k... [= |[E][X]

Obliczanie wartofci pienviastka
kwadratoweqo z liczby & z zadang
doktadnoscia metody Mewtona txtA

B, q L1
Dokbadnose | 0.001 L1

txtDokladnosc

tx hik

bthQOblicz

il 3.000000001:25692 | —

Rysunek 7.9
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Kod programu

Private Sub btnOblicz_Click (ByVal sender As _
System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnOblicz.Click
Dim A, Dokladnosc As Double
A = CDbl (txtA.Text)
Dokladnosc = CDbl (txtDokladnosc.Text)
txtWynik.Text = CStr (PierwKwadr (A, Dokladnosc))
End Sub

Private Function PierwKwadr (ByVal LiczbaAh,
ByVal Dokladnosc)
As Double
Dim PierwKwadr_p As Double
PierwKwadr_p = LiczbaA
PierwKwadr = PierwKwadr_p + 0.5 * _
(LiczbaA / PierwKwadr_p - _
PierwKwadr_p)
Do While Math.Abs (PierwKwadr - PierwKwadr_p) >
Dokladnosc
PierwKwadr_p = PierwKwadr
PierwKwadr = PierwKwadr_p + 0.5 * _
(LiczbaA / PierwKwadr_p - _
PierwKwadr_p)

Loop
End Function
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Wezyta) Liczhe pierwiastkowang
1 Doktadnode

¥

Pierwiastel: poprzedni = Liczha_ pierwiastkowana
Pierwiastek = Pierwiastek_poprzedni+ 0,5 *
{Liczha_pierwiastkowana [ Pierwiastel poprzedni -
Pierwiastelk poprzedn)

ahs(Pierwiastek — Mie
Pierwiastek_poprzedni)

» Daoldadnosé

Drukny Pierwiastek

Pierwiastek poprzedni = Pierwiastek @

Pierwiastel: = Plerwiastels poprzedni+ 0,5 *
(Liczha_pierwiastkowana / Plerwiastek poprzednd -
Pierwiastel_poprzednd)

Rysunek 7.10. Schemat algorytmu
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7.5. Znajdowania pierwiastkow
rownania (kwadratowego)
drugiego stopnia

Roéwnanie drugiego stopnia ma postac:
A-x*+B-x+C=0 (7.3)

Obliczanie pierwiastkéw rownania w dziedzinie liczb rzeczywistych
rozpoczynamy obliczajac wyréznik, bardzo czgsto oznaczany grecka
litera delta A

A=B*-4.-A-C (7.4)
Jesli A > 0 réwnanie ma dwa pierwiastki

_-B-JA _ -B+/A

X, = X, = (7.5)
Y24 P24
Jesli A = 0 réwnanie ma pierwiastek podwdjny
B
X, =X, =——— 7.6
== (7.6)

Jesli A < O rownanie nie ma pierwiastkéw w dziedzinie liczb
rzeczywistych.
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Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Réwnanie kwadratowe E]@@ Tt

A= 2 | tB
He 5 S txiC
C- 7 =" | benoblicz
biDelta
Delta = | al V‘w
N2
K1 =| 35 '
><2=| 1 /

Rysunek 7.11. Propozycja formularza
Kod programu

Private Sub btnOblicz_Click (ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnOblicz.Click

Dim A, B, C, Delta, X1, X2 As Double

Dim Info As String = ""

A = Double.Parse (txtA.Text)

B = Double.Parse (txtB.Text)

C = Double.Parse (txtC.Text)

1blDelta.Text = ""

1b1X1.Text = ""

1blX2.Text = ""

Call PierwiaskiRownania __

(A, B, C, Delta, X1, X2, Info)
1blDelta.Text = Delta.ToString
If Info <> "" Then
MessageBox.Show (Info, "Uwaga, Delta ujemna", _

MessageBoxButtons.OK, _
MessageBoxIcon.Information)

Else
1b1X1.Text = X1.ToString
1blX2.Text = X2.ToString
End If
End Sub
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Private Sub PierwiaskiRownania (ByVal A, ByVal B,

ByVal C, ByRef Delta, _
ByRef X1, ByRef X2, ByRef Info)

Delta =B ~ 2 - 4 * A * C

If Delta < 0 Then

Info = "Delta ujemna" & vbCrLf & _

"Brak pieriastkéw"

ElseIf Delta = 0 Then

X1 = -B / (2 * A)
X2 = X1
Else
X1 = (-B - Math.Sgrt(Delta)) / (2 A)
X2 = (-B + Math.Sgrt(Delta)) / (2 A)
End If

End Sub

Mozna doda¢ do aplikacji sprawdzenie, jeszcze przed wywotaniem pro-
cedury obliczajacej pierwiastki, czy warto$¢ wspdtczynnika A nie jest
zerowa. W takim przypadku réwnanie nie jest réwnaniem drugiego
stopnia i obliczenia nalezy przerwa¢, ewentualnie informujac uzytkowni-
ka o niepetnych danych.
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Wezytane:
A B, C

Tak

Brak
pierwiasthdw
w zaktresie liczh
rzeceywistych

y
Pierwiastek podwdiny: -B-.JA
= ¥ = — M=

Xl=-B/(2*A) T
] x2- BB

204

TWydruk =1
Stop

Rysunek 7.12. Znajdowanie pierwiastkow réwnania drugiego stopnia
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7.6.

Obliczenie silni

Przedstawiono dwa algorytmy wyliczajace silnie. W funkcji Silnia
wykorzystano petlg For... Next. W funkcji SilniaRekurencyjnie zastoso-
wano rekurencyjne wywotywanie funkcji. W obu przypadkach wymaga-
ne jest poczatkowe przypisanie warto$ci rownej 1 zmiennej wynikowe;j,
Dang wejsciowa jest warto$¢ n.

Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic
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Silnia Q@@

Obliczenie zilni

txtN
5
! tx hik
Wwhunik, [120 1
bthOblicz
T

btnRekurencyjnie

[ Oblicz rekurencyjnie L’”

Rysunek 7.13

Kod programu

Private Sub btnOblicz_Click (ByVal sender As _
System.Object,
ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnOblicz.Click
Dim n As Integer
n = CInt (txtN.Text)
txtWynik.Text = CStr(Silnia(n))
End Sub

Private Sub btnRekurencyjnie_Click (ByVal sender As _
System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnRekurencyjnie.Click
Dim n As Integer
n = CInt (txtN.Text)
txtWynik.Text = CStr(SilniaRekurencyjnie(n))
End Sub
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Private Function Silnia(ByVal n As Integer) As Double
Dim i As Integer

Silnia =1
For i =1 To n

Silnia = Silnia * i
Next

End Function
Private Function SilniaRekurencyjnie(ByVal i As
Integer) As Double
SilniaRekurencyjnie = 1
If i > 0 Then
SilniaRekurencyjnie = _
SilniaRekurencyjnie(i - 1) * i

End If
End Function
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/ Wezytai n /
Y

Silnia =1
Mumer iteracii= 1

_ . e
Mumer steracy <=n

Silnia = Silnia * Mumer iteracji
Mumer iteraci = Numer teracy +1

Drrulayy Silnie

Rysunek 7.14. Schemat algorytmu
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7.7. Algorytm Euklidesa
znajdowania najwiekszego
wspolnego podzielnika

Algorytm Euklidesa pozwala na znajdowania najwigkszego wspdlnego
podzielnika (NWD) dwéch liczb naturalnych. Algorytm powstat okoto
IV wieku p.n.e., opracowany zostal przez Eudoksosa z Knidos i opubli-
kowany przez Euklidesa w jego stynnym dziele Elementy, ksigga VII

[7].

»3zkolny” sposéb znajdowania NWD dwdoch liczb naturalnych polega na
ich roztozeniu na czynniki i wymnozeniu przez siebie tych czynnikow,
ktére powtarzaja si¢ w obu liczbach: Wykonajmy go dla liczb 60 i 24:

602 2412
3012 122
15(3 62
505 313
1 1

Poniewaz dla obu liczb czynniki wystepujace jednoczesnie to: 2, 21 3
zatem
NWD=2%*2%*3=12

Algorytm Euklidesa umozliwia znalezienie NWD bez rozkladania liczb
na czynniki. Opis algorytmu:

Niech beda dane dwie liczby naturalne a i b, (gdzie a > b) ktérych NWD
poszukujemy.

1. Podziel a przez b. Niech ¢ zawiera reszt¢ z tego dzielenia.
2. Pod a podstaw b, a pod b podstaw c.

3. Jesli b nie réwna sig¢ 0 idz do 1.

4. Jeslib =0, to NWD =a. Koniec algorytmu

Posta¢ skrzynkowa algorytmu Euklidesa przedstawia rysunek 7.9.
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Poczatek

Wcezytaj dwie
liczby i b

!

Niech ¢ oznacza

reszte z dzielenia
a'b

k|

=R
([l
-]

<_

Rysunek 7.15. Schemat blokowy algorytmu Euklidesa

Znajdowanie NWD dla liczb 60 i 24 - kolejnos¢ dziatan bedzie
nastgpujaca:

1. a=60,b=24
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a/b = 60/24 = 2 reszta, czyli c = 12
a=24,b=c,czylib=12

czy b = 0 ? nie — a zatem kontynuacja dziatan
a/b =24/12 =2 reszta, czylic =0
a=12,b=c,czylib =12

A G T B

czy b = 07 tak, zatem NWD = qa, czyli NWD = 12.

Przyktad aplikacji w jezyku Visual

NWD M=E3

txtA
50 = | txtB
b= 24 | btnNWD
M /D
IbINWD

Rysunek 7.16. Posta¢ formularza

Kod programu

Private Sub btnNWD_Click (ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _
Handles btnNWD.Click
Dim a, b, ¢, wynik As Integer
a = Integer.Parse(txtA.Text)
b = Integer.Parse(txtB.Text)
Call NWD(a, b, wynik)
1bINWD.Text = wynik.ToString
End Sub
Private Sub NWD (ByRef a, ByRef b, ByRef wynik)
Dim ¢ As Integer
c = a Mod b
a=>,
b =c

Strona 103



RozDzIAL 7

If b <> 0 Then
Call NWD(a, b, wynik)
Else
wynik = a
End If
End Sub

7.8. Szyfrowanie
i rozszyfrowywanie tekstu
przy wykorzystaniu
~Kodu Cezara”

Tekst kodowany jest przy pomocy metody ,,Kod Cezara”. Metoda
wymaga podania stowa szyfrujacego (Kod), ktére musi by¢ znane
réwniez przy operacji rozkodowywania. Dla uproszczenia w przyktadzie
pokazano wytacznie 26 duzych liter alfabetu angielskiego: ABCDEF
GHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z. Litery te zajmuja kolejne
pozycje w kodzie ASCII (A-65, B-66, ...).

Kodowanie

Metoda polega na dodaniu numeru pozycji tekstu kodowanego i numeru
pozycji tekstu kodu. Jesli otrzymana suma przekracza ilo§¢ dostgpnych
znakéw (26), wowczas od sumy odejmowana jest 26. Otrzymane
wartoéci sum okreslajg tekst zakodowany. Danymi wejsciowymi przy
kodowani sa: tekst do zakodowania i tekst kodu szyfrujacego.

Przyktad
Tekst I N F O R M A C J A
Pozycja 9 14 6 15 18 13 1 3 10 1
Kod S 2 Y F R S Z Y F R
Pozycja 19 26 25 6 18 19 26 25 6 18
Sumy 28 40 31 21 36 32 27 28 16 19
Poodjeciu26 2 14 5 21 10 6 1 2 16 19
Zakodkowany B N E U J F A B P S

Strona 104



ALGORYTMY MATEMATYCZNE

Rozkodowywanie

Przy rozkodowywaniu nalezy od numeru pozycji tekstu zakodowanego
odja¢ numer pozycji tekstu kodu. Jesli otrzymana warto$¢ jest mniejsza
od 1, wéwczas nalezy doda¢ do niej 26. Danymi wejsciowymi przy
rozkodowywaniu sa: tekst zakodowany i tekst kodu szyfrujacego.

Przyktad
Zakodowany B N E U J F A B P S
Pozycja 2 14 5 21 10 6 1 2 16 19
Kod S Z2Z Y F R S Z Y F R
Pozycja 19 26 25 6 18 19 26 25 6 18
Réznica -17 -12 20 15 -8 -13 -25 -23 10 1
Po dodaniu 9 14 6 15 18 13 1 3 10 1
Rozkodow. I N F O R M A C I A
W programie zastosowano funkcje operacji na ciagach znakowych:
e [Len(ciag_znakowy) - funkcja zwraca dlugo$¢ ciagu

znakowego

Mid(ciag_znakowy, pozycja_startowa, dtugos$é ciagu) -
funkcja wycina z ciagu znakowego podciag zaczynajac od
pozycji startowej o okreslonej w trzecim parametrze
dtugosci.

UCase(ciag_znakowy) — funkcja zamienia wszystkie litery
na duze

Asc(znak) — funkcja podaje kod ASCII znaku

Chr(liczba) — funkcja zwraca znak odpowiadajacy kodowi
ASCII dla podanej liczby
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Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Kod Cezara txtDoZakodowania

K.od Cezara [dla 26 liter 4-2) LKOCI
_ txtZakodowany
Tekst do zakodowania | INFORMALCIA —_—
txtRozkedowany
Kod SZYFR -
bthKoduj
Tekst zakodowany BMELIFABPS .
= btnRozkoduj
Tekst rozkodowany | INFORMACJA

Rysunek 7.17
Kod programu

Private Sub btnKoduj_Click (ByVal sender As _

System.Object,
ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnKoduj.Click

Dim TekstDo, Kod As String

TekstDo = UCase (txtDoZakodowania.Text)

Kod = UCase (txtKod.Text)

txtZakodowany.Text = Tekst_zakodowany (TekstDo,

Kod)

End Sub

Private Sub btnRozkoduj_Click (ByVal sender As _
System.Object,
ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnRozkoduj.Click
Dim Kod, Zakodowany As String
Zakodowany = UCase (txtZakodowany.Text)
Kod = UCase (txtKod.Text)
txtRozkodowany.Text = _
Tekst_rozkodowany (Zakodowany, Kod)
End Sub

Private Function Tekst_zakodowany (ByVal TekstDo _

As String,
ByVal Kod As String) As String

Dim i, ik, Dlugosc_Do, Dlugosc_Kod, _
Tab_Zakodowany (100) As Integer

Dlugosc_Do = Len(TekstDo)

Dlugosc_Kod = Len (Kod)

ik = 0

For i = 1 To Dlugosc_Do

ik = ik + 1
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If ik > Dlugosc_Kod Then
ik =1
End If
Tab_Zakodowany (i) = _
Asc (Mid(TekstDo, i, 1)) + _
Asc (Mid(Kod, ik, 1)) - 128
If Tab_Zakodowany (i) > 26 Then
Tab_Zakodowany (i) = _
Tab_Zakodowany (i) - 26
End If
Next
Tekst_zakodowany = ""
For i = 1 To Dlugosc_Do
Tekst_zakodowany = Tekst_zakodowany & _
Chr (Tab_Zakodowany (i) + 64)
Next
End Function

Private Function Tekst_rozkodowany (ByVal _
Zakodowany As String,
ByVal Kod As String) As String
Dim i, ik, Dlugosc_Zakodowany, Dlugosc_Kod, _
Tab_Rozkodowany (100) As Integer
Zakodowany = UCase (txtZakodowany.Text)
Kod = UCase (txtKod.Text)
Dlugosc_Zakodowany = Len (Zakodowany)
Dlugosc_Kod = Len (Kod)
ik =0
For i = 1 To Dlugosc_Zakodowany
ik = ik + 1
If ik > Dlugosc_Kod Then

ik =1
End If
Tab_Rozkodowany (i) = Asc(Mid (Zakodowany,

i, 1)) - Asc(Mid(Kod, ik, 1))
If Tab_Rozkodowany (i) < 1 Then
Tab_Rozkodowany (i) = _
Tab_Rozkodowany (i) + 26
End If
Next
Tekst_rozkodowany = ""
For i = 1 To Dlugosc_Zakodowany
Tekst_rozkodowany = Tekst_rozkodowany & _
Chr (Tab_Rozkodowany (i) + 64)
Next
End Function
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Wezyta)
Tekst_do_zakodowania
1Kod
¥
Zamief Tekst_do_zakodowania 1
Kod na duze litery

)

Oblicz Dlugosé_tekstu_do_zakodowana 1
Dhugosé_kodu

¥
Wekasnil_znaku kodu=10
Wskafnik_znaku_tekstn=1

N

Czy wezysthie znaki
Tekstu_do_zakodowania

h

4 T Wakatnik_maln_kodu =
Wskatnik_snalm kodu+ 1

Tekst zakodowany staje sie pusty |

Wikaznik_znaku_kodu
> Dhigoéé_kodu

Wskatmbk_znaku_kodu=1

Cry wszystkie
znaki
Tekstu_do_zakod
owania

Drukuj
Tekst_zakodowany

Kod_smaku_zakodowanego = Kod_maku_do_zakodowama
Znale teksty_zakodowanego = + Kod zaly kods- 123
Cht(Kod_znaku_zakodowanego + 64) - -
|

ry

Hie Kod_znakn_zakodowanego > 26

‘ Kod_znaku_zakodowanego = Kod_znal zakodowanego - 26 ‘

Rysunek 7.18. Kod Cezara, kodowanie
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Wezyta
Tekst_do_rozkodowania
1Kod

¥

Zatndett Tekst_do_rozkodowania 1
Kod na duze litery

¥

Oblicz Diugosc_tekstn_do_rozkodowaria 1
Dhugoéé_kodu

L ]
Wikafnik_znalu_kedu=10
Wskatik maku_tekst =1

N

Fy

Czy wezysthie znaki Hie

Tekstu_do_rozkodowania

|

‘ Tak Wekatrily znal kodu=
Wekatnily_ znalou kodu + 1

Tekst rozkodowany staje sie pusty ‘

Tak
Wekanik zmaku kodu
> Dhigoéé_kodu

Czy wezystkie
zraki

Tekstu_do_rozko

dowania

MNie

‘ Wekatnik_mal_kodu =1 ‘

L

A

Druluj
Tekst_rozkodowany

Znak_tekstu_rozkodowanego =

Kod_znaku_rozkodowanego =
Che(Kod_maln_rozkodowanego + 64) Kod_znaku_do_rozkodowania - Kod_znaku_kodu

|

Kod_znaku_rozkodowanego < 1

‘ Kod_znaku_rozkodowanego = Kod_znaku_rozkodowanego + 26 ‘

Rysunek 7.19. Schemat algorytmu Kod Cezara, rozkodowanie
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8.1. Wprowadzenie

W rozdziale przedstawiono algorytmy, ktére funkcjonuja iteracyjnie
i pozwalaja numerycznie z okreslong dokladnoscia rozwiaza¢ wybrane
problemy matematyczne.

Pierwszy algorytm ilustruje w jaki sposéb mozna rozwiazywa¢ nume-
rycznie zagadnienia obliczania calki oznaczonej. Pokazano pig¢ przykta-
déw algorytmoéw.

Kolejne dwa przyktady dotycza znajdowania numerycznego pierwiast-
kéw funkcji nieliniowej. Ostatni przyktad przedstawia zagadnienie apro-
ksymacji funkcji.

8.2. Metoda Monte Carlo -
obliczenie catki oznaczonej

Obliczono, metoda Monte Carlo, catke oznaczong funkcji y = f(x), tzn.

S =

Q)

(A-x2+B-x+C)‘dx:j.(—x2+5-x+l)‘dx (8.1)
0

Wybrano funkcjg¢ na tyle prosta, aby tatwo mozna byto te catke obliczy¢
metoda algebraiczna:

5

= 1565 =25,833(8.2)

0

’ x5
S=£(—x2+5-x+1)=(—3+2-x2+lj

Przedstawiono zagadnienie graficznie, rysunek 8.1
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= + 5%+
g
A’- (X,,=25, Yy F7,25)

==Y =—p——— |

-y
o]
[x]
I
[, -

Rysunek 8.1. Obliczenia pola pod krzywa

Obliczy¢ catke oznaczong, to obliczy¢ pole pod krzywa w zadanym
przedziale catkowania.

Wspétrzedne wierzchotka paraboli wynosza:

x,=—5 y =22 (8.3)
2-A 4. A

gdzie A=B*—-4-A-C
stad: X,,=2,5,aY,=17,25,

Pole prostokata, oznaczonego na rysunku 8.5 mozna zatem obliczy¢
i wynosi ono P, =5 * 7,25 = 36,25.

Algorytm jaki zastosujemy bedzie nastgpujacy:

1. Wygenerujemy liczbg przypadkowa z przedziatu 0 — 5 i bedzie
to Xi.

2. Zwigkszymy licznik ogélny o 1.
3. Dla Xi obliczymy punkt lezacy na paraboli Y; = (X))
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4. Wygenerujemy liczbg przypadkowa z przedziatu 0 — 7,25
1 bedzie to Y.

5. Sprawdzimy czy Yis. < Y;, tzn, czy wygenerowany punk lezy
pod (i na) krzywej, czy tez lezy nad krzywa.

6. Jesli punkt Y. lezy na krzywej lub pod krzywa, zwigkszymy
licznik trafien o 1.

Istnieje zaleznos¢, ze
(Pole pod krzywa)/(Pole prostokata) = (Licznik trafien)/(Licznik ogélny)
stad obliczymy catke:

Pole pod krzywa = (Pole prostokata)*(Licznik trafien)/(Licznik ogdlny)

Blad metody jest proporcjonalny do , gdzie n = liczba préb [3]

1

Jn
(czyli Licznik ogdlny)
Nalezy zatem przewidzie¢ liczbe losowan i ustala¢ ja odpowiednio duza.
Poniewaz Liczbal.osowan zadeklarowano jako Integer liczba losowan
nie moze by¢ wigksza niz 2 147 483 647 (okoto dwa miliardy). Przyjecie
zbyt duzej liczby prob moze znacznie wydluzy¢ czas oczekiwania na
wynik.

W powyzszym przypadku wyjasnienia trwaly dluzej niz analityczne
obliczenie catki, ale tak jest tylko wtedy, gdy réwnanie krzywej jest
znane i jest bardzo proste. Przewaga metody Monte Carlo jest to, ze
mozemy ja stosowaé takze wtedy, gdy krzywa jest nieregularna, czy tez
catka nie daje si¢ obliczy¢ z innych powodow.
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Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Form1 r:] IE' El

txtLiczbalosowan

Liczba lozowarn =

txtCalka

Oblicz catke | btnOblicz

Wartofc catki =

Rysunek 8.2. Posta¢ formularza

Kod programu

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles _
MyBase.Load
Randomize ()
End Sub

Private Sub btnOblicz_Click (ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles btnOblicz.Click

Dim Liczbalosowan As Integer
Dim LiczbaTrafien As Integer
Dim PoleProstokata, Calka As Double
Dim Xi, Ylos, Yi As Double
Liczbalosowan = _
Integer.Parse (txtLiczbalLosowan.Text)
PoleProstokata = 5 * 7.25

For i = 1 To LiczbaLosowan
Xi = 5 * Rnd()
Yi = -Xi ~ 2 4+ 5 * Xi + 1

Ylos = 7.25 * Rnd()
If Ylos <= Yi Then
LiczbaTrafien = LiczbaTrafien + 1
End If
Next
Calka = PoleProstokata * LiczbaTrafien _
/ Liczbalosowan
txtCalka.Text = Calka.ToString
End Sub
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Wezyta):

Dolna granica catltowania: Tmin,
Géma granica catkowania: Xmax,
Waksitnum funkeji: Ymax
Liczha losowati: LicehaLosowatt

v

PoleProstokata = (Fmax - Fmin) * Ymax

LiczhaTrafieri = 0

Czy
Liczni <= LiczhaLosawati

Calka = PoleFrostokata LiczbaTrafien
a=PoleProstokata* ——————
Lezbalosowad | %~ unin + (¥max - Xmin) * Rad(
1= F{X1)
Ylos = Ymax*Rad()
Mie

Tak

LiczhaTrafied = LiczbaTrafiefi + |

4
h 4
Licenik = Licznik + 1

Rysunek 8.3. Schemat algorytmu
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8.3. Metoda bisekcji (potowienia
przedziatu) znajdowania
pierwiastkow
algebraicznego rownania
nieliniowego

Przyblizone rozwiazywanie réwnania algebraicznego nieliniowego
w metodzie potowienia przedziatu. Jesli przyjmiemy doktadnos¢
obliczen za eps, odbywa si¢ wedtug nastgpujacego algorytmu:
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1.
2.
3.

Przyja¢ (arbitralnie) przedziat [a, b] i doktadno$¢ eps
Sprawdzamy, czy f(a)*f(b) <O0.

Odpowiedz TAK oznacza, ze dobrze przyjeliSmy granice
przedzialu i pierwiastek rownania znajduje si¢ wewnatrz
przedzialu i mozna kontynuowa¢ dziatania.

Odpowiedz NIE oznacza, ze granice przedziatu zostaly przyjete
btednie i nalezy przerwac obliczenia.

Obliczy¢ (dzielac przedzial na polowe — stad nazwa ,,metoda
potowienia przedziatu”) warto§¢ wyrazenia
a+b

2

xp =
Jezeli If(xp)l < eps zakonczenie programu, Xp jest wartoscig
pierwiastka.

Jesli If(xp)l = eps nalezy sprawdzi¢:

7.1. Czy znak f(xp) jest taki sam jak znak f(a)

7.2. Jesli TAK to pierwiastek znajduje si¢ w przedziale [xp, b],
czyli a =xp i dalsze obliczenia od p-tu 5.

7.3. Jesli NIE, to pierwiastek znajduje si¢ wewnatrz przedzialu
[a, xp], czyli b=xp i dalsze obliczenia od p-tu 5.
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100

#(a)
A0 4

A0

-100 A

-150 A

-200 A

f(b)
-250 4

-300

Rysunek 8.4. Graficzna ilustracja metody potowienia przedziatu

Funkcja y(x)=A-xX*+B-x*+C-x+D,dlaA=1,B=-35,C =350,
D= -1000 posiada trzy pierwiastki x; =5, x, =10 i x;3;=20. Dla
przedziatu [8, 14] i dokladnosci eps = 0,001 program oblicza pierwiastek
xp = 10,000015, ale wystarczy przyja¢ przedziat [8, 12] i pierwiastek
zostanie wyliczony na xp=10.
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Czy
fa) * f(ky <0

Zle preyieto
granice przedziatu ot
aib ¥
_a+h
R
v

Cxy
[fxp)| = eps

Rysunek 8.5. Algorytm metody potowienia przedziatu
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Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

txtA

8 ™

__,.,.ﬂ"'
txtB

|

txtEps
btnOblicz

b= 14 —

Eps = 0,00 =

Oblicz pienmiastek,
Piensiaztek
10000071 52587291

Rysunek 8.6. Propozycja formularza

IbIPierwiastek

Kod programu

Private Sub btnOblicz_Click (ByVal sender As _

System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnOblicz.Click

Dim a, b, xp, eps As Double

Dim info As String = ""

a = Double.Parse (txtA.Text)

b = Double.Parse (txtB.Text)

eps = Double.Parse(txtEps.Text)

Call Pierwiastek(a, b, xp, eps, info)

If info = "OK" Then
1lblPierwiastek.Text = xp
Else
lblPierwiastek.Text = info
End If
End Sub

Private Sub Pierwiastek (ByVal a, ByVal b, ByRef xp,
ByVal eps, ByRef info)
If F(a) * F(b) < 0 Then

xp = (a + b) / 2

If Math.Abs(F(xp)) < eps Then
info = "OK"
Exit Sub

Else
If Math.Sign(F(xp)) = Math.Sign(F(a)) Then

a = xp

Else
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b = xp
End If
Call Pierwiastek(a, b, xp, eps, info)
End If
Else
info = "Blad przedziaiu"
Exit Sub
End If
End Sub
Private Function F(ByVal x As Double) As Double
'Wtasna funkcja
Dim A, B, C, D As Double

End Function

Podobnie jak metodg falsi — metode bisekcji mozna wykorzysta¢ do
znajdowania pierwiastka rzeczywistego réwnania algebraicznego dowol-
nego stopnia, nalezy jedynie samodzielnie napisa¢ procedurg
Function F(x) pozwalajaca obliczy¢ wartos¢ funkcji dla danego x.

Wynik metody bisekcji — podobnie jak w metodzie falsi zalezy od
przyjetych granic przedziatu [a, b].
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Mie

Y

Zle przyicto granice
przedzialiaih

p jest
pietwiastiiem
rownana

Rysunek 8.7. Schemat algorytmu znajdowanie pierwiastka
rzeczywistego rownania algebraicznego metoda potowienia przedziatu
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8.4. Metoda falsi (siecznej)
znajdowania pierwiastkow
algebraicznego rownania
nieliniowego

Przyblizone rozwiazywanie réwnania algebraicznego [4] nieliniowego
w metodzie falsi — interpolacji liniowej — zaktada, ze za przyblizona
warto$¢ pierwiastka mozna przyja¢, xp, czyli punkt przecigcia osi x
sieczng, rysunek 8.12.

200

150 1

100 1

50 1 f{b}

-0 1 f(a) fixp)

-100

Rysunek 8.8. Graficzna ilustracja metody siecznych

Gdzie xp, punkt przecigcia osi X sieczng wyraza si¢ wzorem:
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(b-a)
)= f(a)

Jesli przyjmiemy doktadno$¢ obliczen za eps, to algorytm, rysunek 8.9,
moze mie¢ postac:

xp=b-f(b) (8.6)

1. Przyjaé (arbitralnie) przedziat [a, b] i eps
2. Sprawdzamy, czy f(a)*f(b) <O0.

3. Odpowiedz TAK oznacza, ze dobrze przyjeliSmy granice prze-
dzialu i pierwiastek réwnania znajduje si¢ wewnatrz przedziatu
i mozna kontynuowac¢ dziatania.

4. Odpowiedz NIE oznacza, ze granice przedzialu zostaty btednie
przyjete i nalezy przerwaé obliczenia.
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Cay
fay* k) < 0

Zle przyieto
granice przedziatu Tak L
aib
h-a
= B
fE&-fia
Tak
Cay
| || = eps
xp jest . 3T
plerariastiiem Hie
rovwrnaia

Rysunek 8.9. Algorytm metody siecznej
5. Obliczamy xp ze wzoru 8.6

6. Jezeli If(xp)l < eps zakoniczenie programu, Xp jest wartoscig
pierwiastka.

7. Jesli If(xp)l = eps nalezy sprawdzi¢:
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1. Czy znak f(xp) jest taki sam jak znak f(a)

2. Jesli TAK to pierwiastek znajduje si¢ w przedziale [xp, b],
czyli a=xp i dalsze obliczenia od p-tu 5.

3. Jesli NIE, to pierwiastek znajduje si¢ wewnatrz przedziatu
[a, xp], czyli b=xp i dalsze obliczenia od p-tu 5.

Funkcja y(x)=A-x>+B-x+C,dlaA =2, B=-20, C = 5 posiada
dwa pierwiastki x; =0,25658351, x,=9,74341649. Dla przedzialu
[4,12] i dokladno$ci eps=0,001 program oblicza pierwiastek
xp = 9,74338943

Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

txtA

as= 4 Lt _
ttB
o 12 ] txtEps
eps = 0.001 el .
btnOblicz

Oblicz pienwiastek
Pienwiastek.
9.7433894333705

Rysunek 8.10. Propozycja formularza

IbIPierwiastek

il

Kod programu

Private

Dim
Dim
a =
b =
eps
Cal
If

Els

Sub btnOblicz_Click (ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _
Handles btnOblicz.Click

a, b, xp, eps As Double

info As String = ""

Double.Parse (txtA.Text)

Double.Parse (txtB.Text)

= Double.Parse (txtEps.Text)

1 Pierwiastek(a, b, xp, eps, info)
info = "OK" Then

1lblPierwiastek.Text = xp
e
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1lblPierwiastek.Text = info
End If
End Sub
Private Sub Pierwiastek (ByVal a, ByVal b, ByRef xp,
ByVal eps, ByRef info)

If F(a) * F(b) < 0 Then
xp = b - (F(b) * (b - a)) / (F(b) - F(a))
If Math.Abs(F(xp)) < eps Then
info = "OK"
Exit Sub
Else
If Math.Sign(F(xp)) = Math.Sign(F(a)) Then
a = xp
Else
b = xp
End If
Call Pierwiastek(a, b, xp, eps, info)
End If
Else
info = "Biad przedziaitu"
Exit Sub
End If
End Sub

Private Function F(ByVal x As Double) As Double
'Wtasna funkcja
Dim A, B, C As Double

A =2
B = -20
cC =5

F=A%*x"2+B*x + C
End Function

Aplikacje mozna wykorzysta¢ do znajdowania pierwiastka rzeczywis-
tego réwnania algebraicznego dowolnego stopnia, nalezy jedynie
samodzielnie napisa¢ procedurg¢ Function F(x) pozwalajaca obliczy¢
wartos$¢ funkcji dla danego x.

Np. dla funkcji y(x)=A-x*+B-x*+C-x+D,A=1,B=1,C=-6,
D = 0 nalezy napisa¢ wtasng procedurg o postaci:
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Private Function F(ByVal x As Double)

'Wtasna funkcja
Dim A, B, C, D As Double

A =1
B =1
C = -6
D =20
F=A*x

End Function

~3 4+ B * x

ALGORYTMY NUMERYCZNE

~2 4+ C*x + D

As Double

Funkcja ta ma trzy pierwiastki: x; = -3, x, = 0, x; = 2, patrz rysunek 8.12,
ktére mozemy wyliczy¢ algebraicznie, a takze obliczy¢é powyzsza
metoda, poréwnanie wynikow - patrz tabela ponize;j.

Tabela 1
Przedzial [a, b] |Dokladnos¢ Pler?wastek PlerW1a§tek
obliczony 1Zeczywisty
[-4, -2] 0,001 -2,999965 -3
[-2,1] 0,001 0 0
[1,3] 0,001 1,999941 2
20
15
10
5
5 4 3 2 1 ) 2 3 4
-5
-10
18
-20
-25

=ar

Rysunek 8.11. Przebieg funkcji x° + x* — 6x = 0
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Wynik metody falsi zalezy od przyjetego przedziatu, np. gdy przyjmie-
my przedzial nie [-2, 1] lecz [-2, 0,5] uzyskujemy xp = 0,0000044, a dla
przedziatu [-1, 1] xp = 0,0000075.

8.5. Metoda Monte Carlo -

znajdowanie
ry - ry --
wspoitczynnikow funkcji
aproksymujqcej
Niech beda dane, w postaci tabeli i wykresu (patrz rysunek 8.12) wyniki
pomiaréw.
Tablica 1
X y y=1x]
1 13 25
2 2
3 1 - X
/0
4 9 15 7
5 3 . ’,
-6 o 10 = X
6 3 N ,;
7 1 = iy
8 b 3 S N 4
9 3 . & \; ; re
10 18 ‘\I__ . ‘X'I 1p 12
s L HE L ]
410
wartosoi x

Rysunek 8.12. Dane pomiarowe
i krzywa aproksymujaca

Nalezy tak dobra¢ wspdtczynniki A, B i C funkcji aproksymujace;j
y=f(x)=A-x*+B-x+C (8.7)
aby suma kwadratéw réznic
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Z(y,, — () (8.8)

byla najmniejsza (gdzie y, to wartoSci z pomiaréw). Sa to znane
zatoZzenia metody najmniejszych kwadratéw. Aby jednak nie rozwiazy-
wa¢ ukladéw réwnan, ktére moga by¢ bardziej skomplikowane niz
w przedstawianym przypadku, postuzymy si¢ metoda Monte Carlo.

Algorytm bedzie nastgpujacy:

1.

10.
11.

Musimy zatozy¢ granice dla wspdtczynnikéw A, B i C:
Amin<A<Amax, Bmin<B<Bmax, Cmin<C<Cmax.

Generujemy, postugujac si¢ generatorem liczb przypadkowych,
w tak przyjetych granicach, wartosci wspélczynnikow A, B i C,
ktére oznaczymy jako Alos, Blos i Clos.

Dla wspétczynnikéw Alos, Blos, Clos obliczymy, dla kolejnych
warto$ci zmiennej niezaleznej x; (pierwsza kolumna w
Tablicy 1, wartosci funkcji y; = f(x;,).

Dla kolejnych warto$ci zmiennej niezaleznej Xx; obliczymy
(y ,—f (xl. ))2 (kwadraty réznic).

10 )
Sumujemy kwadraty réznic: Z(y = f (xl. )) .

i=1

Poréwnamy, czy obecnie wyliczona suma kwadratéw réznic jest
mniejsza od wyliczonej poprzednio.

Jesli TAK — obecnie wygenerowane wspdtczynniki Alos, Blos,
Clos sg lepsze od poprzednich i nalezy je zapamigtac.

Jesli NIE — wygenerowane wspéiczynniki Alos, Blos Clos sa
pomijane

Sprawdzamy, czy liczba zaplanowanych losowan wspéiczynni-
kéw zostala wyczerpana.

Jesli NIE — przechodzimy do punktu 2.

Jesli TAK — konczymy obliczenia i drukujemy wspéiczynniki
Alos, Blos, Clos.
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Jeden z etapéw zadania, dla wspétczynnikéw Alos=1,05, Blos=-9,9,
Clos=19,9 pokazano w Tabeli 2

Tabela 2
X y f(x) (y-f(x))°

1 13 11,05 3,8025

2 2 4,30 5,2900

3 1 -0,35 1,8225

4 -6 -2,90 9,6100

5 -3 -3,35 0,1225

6 -6 -1,700 18,4900

7 1 2,05 1,1025

8 2 7,900 34,8100

9 13 15,85 8,1225

10 18 25,900 62,4100
suma= 1455825

Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Aproksymacja

EEX

txtLiczbaProb

Liczba préb = | 100000 S |

M_ Minimim b aksirmum M
[ 0 1"

txtBmin txtBmax
— & | 3 L

txtCmin Es 19 L1 txtCmax

Ene A iald |

Zhaleziohe

btnOblicz

A= 1,008455?5332542-\\\\
B= -10,231319159425\ e
txtB
E= 20,91?3538820548\\\
txtC

Rysunek 8.13. Posta¢ formularza
Kod programu

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) _
Handles MyBase.Load
Randomize ()
End Sub
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Private Sub btnOblicz_Click (ByVal sender As _

System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnOblicz.Click

Dim LiczbaProb, i, k, N As Integer
Dim Amin, Amax, A, Abie As Double
Dim Bmin, Bmax, B, Bbie As Double
Dim Cmin, Cmax, C, Cbie As Double
Dim SumaKwadratow, Suma, Fi As Double
Dim DaneX() As Double = _
{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}
Dim DaneY () As Double = _
{13, 2, 1, -6, -3, -6, 1, 2, 13, 18}
N = 10
LiczbaProb =
Integer.Parse (txtLiczbaProb.Text)
Amin = Double.Parse (txtAmin.Text)
Amax = Double.Parse (txtAmax.Text)
Bmin = Double.Parse (txtBmin.Text)
Bmax = Double.Parse (txtBmax.Text)
Cmin = Double.Parse (txtCmin.Text)
Cmax = Double.Parse(txtCmax.Text)
SumaKwadratow = 1000000.0
For k = 1 To LiczbaProb
Abie = (Amax - Amin) * Rnd() + Amin
Bbie = (Bmax - Bmin) * Rnd() + Bmin
Cbie = (Cmax - Cmin) * Rnd() + Cmin
Suma = 0
For i = 0 To N - 1
Fi = (Abie * DaneX(i) ~ 2 + _
Bbie * DaneX (i) + Cbie)
Suma = Suma + (DaneY (i) - Fi) ~ 2
Next 1
If Suma < SumaKwadratow Then
A = Abie
B = Bbie
C = Cbie
SumaKwadratow = Suma
End If
Next k
txtA.Text = A.ToString
txtB.Text = B.ToString
txtC.Text = C.ToString
Ed Sub

W algorytmie sprawdzany

jest warunek czy Suma < SumaKwadratow.

W pierwszym wejsciu w instrukcj¢ cyklu For...Next obliczmy warto$¢
zmiennej Suma natomiast warto$¢ zmiennej SumaKwadratow musi juz
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Wezytanie:
Amin, Amazx, Bmin, Bmax, Cmin, Crmasx,
LiczbaProb

Wezytane M=10 wspolrzednych purktow:
DaneX, DaneY,

+

Arbitralnie preyigto:
SumaKwadratow = 1 000 000
¥
Poczatek cyldu For.. Next
zindeksem k

i
k== LiczhaProb

Able = (Amax - Armin) * Rnd() + Amin
Bhie = (Bmax - Brnin) * Rnd{) + Bmin
Chie = (Cmax - Cmin) * REnd() + Cmin

Poczatek cylkdu For.. Next
zindeksem 1
|

Fi= Abie * DaneX(1) * 2 + Bhie * Dane3(i) + Chie)
Suma = Suma + (Dane¥(y) - F) ~ 2

© ©
Rysunek 8.14. Algorytm
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Czy
Suma < SumaKwadratow

4 = Abie
B = Bhie
C = Chie
Sumal wadratow = Suma

Rysunek 8.15. Algorytm c.d.

istnie¢ i by¢ wigksza od zmiennej Suma. Nalezy zatem przyjac
arbitralnie tak duza warto$¢ dla zmiennej SumaKwadratow, aby na
pewno byla ona wigksza niz spodziewana warto$¢ zmiennej Suma.

W kodzie powyzej przyjeto dla zmiennej SumaKwadratow wartos$¢
1000000.
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9.1.

9.2.

SORTOWANIE

Wprowadzenie

Znanych jest wiele algorytmdéw porzadkowania szeregu elementéow wg
okreslonego kryterium czyli sortowania [8]. Algorytmy sortowania
mozna klasyfikowa¢ wedlug ztozonosci, zapotrzebowania na pamigé
komputera, zmiany lub pozostawienia kolejnosci zbioru wyjsciowego i
innych kryteriow.

W rozdziale oméwiono dwa algorytmy sortowania.

Sortowanie
przez wybieranie

Algorytm sortowania przez wybieranie jest jednym z prostszych algoryt-
méw sortowania. Dane do sortowania znajduja si¢ w Tabeli z indeksami
od 1 do N (patrz uwaga w algorytmie Sortowania babelkowego).

Przebieg algorytmu

1. Poczynajac od elementu i = 1 Tabeli poszukujemy jej najmniej-
szego elementu.

2. Po znalezieniu najmniejszego elementu umieszczamy go w ko-
morce tabeli o indeksie 1, a znajdujacy si¢ tam element umiesz-
czamy w tej komorce, gdzie byt znaleziony element najmniejszy.

3. Nastegpnie rozpoczynajac od elementu i+1 szukamy w tabeli
najmniejszego elementu i zamieniamy go z elementem na
pozycji i+1

4. Powtarzamy szukanie i zamiang dla wszystkich N-1 elementéw
tabeli. Np. niech tabela sktada si¢ z elementow: (1) 9, (2) 5, (3)
8, (4)6.

5. Poczynajac od elementu (1) znajdujemy najmniejszy na pozycji
(2). Dokonujemy zamiany elementéw (1) i (2). Tabela bedzie
zatem miata postac: (1) 5, (2) 9, (3) 8, (4) 6.
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6. Poczynajac od elementu (2) poszukujemy najmniejszego ele-
mentu. Okazuje si¢, ze element (4) jest w tym zbiorze elemen-
tem najmniejszym. Dokonujemy zamiany elementéw (2) i (4).
Tabela bedzie zatem miata postaé: (1) 5, (2) 6, (3) 8, (4) 9.

7. Poczynajac od elementu (3) poszukujemy najmniejszego ele-
mentu. Najmniejszym elementem z tym zbiorze jest element (3).
Pozostawiamy tabelg bez zmiany.

8. Poniewaz dokonaliSmy N-1 sprawdzen konczymy algorytm.
Tabela jest posortowana.

Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

iczba element Wwarkogs makSyTi__/
btnZapelnij  n="T10 100

Sortowanie przez wybieranis o ]

txtN txtMax

Zapetni) |

ListBox1 [ E— ; ListBox2
100 12 Iy
%g ég bthSortuj
- T
B2 78
12 95
96 98
1 100

Rysunek 9.1. Propozycja formularza

Kod aplikacji

Public N As Integer 'Liczba elementoéw

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As

System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles MyBase.Load
Randomize ()

End Sub

Private Sub btnZapelnij_Click (ByVal sender As _
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N = CInt (txtN.Text)
Max = CInt(txtMax.Text)
ListBoxl.Items.Clear ()

For index = 1 To N
ListBoxl.Items.Add(CInt (Rnd() * Max))
Next
End Sub

Private Sub btnSortuj_Click (ByVal sender As _

System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnSortuj.Click

Dim dane(N) As Integer

Dim Min, tmp As Integer

Dim IndexMin As Integer

Dim i, k As Integer

For i =1 To N
dane (i) = ListBoxl.Items.Item(i - 1)

For k = 1 To N
Min = dane (k)
IndexMin = k
For i =k + 1 To N
If dane(i) < Min Then
Min = dane (1)
IndexMin = i
End If
Next
tmp = dane (IndexMin)
dane (IndexMin) = dane (k)
dane (k) = tmp

ListBox2.Items.Clear ()
For i =1 To N
ListBox2.Items.Add (dane (1))
Next
End Sub

Aplikacja dziala w ten sposéb, ze zapelniamy, przyciskiem Zapelnij listg
ListBox1 liczbami naturalnymi z przedziatu [1 — Warto$¢ maksymalna]
w ilo$ci Liczba elementéw réwna N.

Nastepnie, po kliknigciu przycisku Sortuj, wygenerowane liczby sa
przektadane do tablicy dane(N), sortowane i dla pokazania efektu
sortowania, wyswietlane w listy ListBox2.
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WezytaC:
dane{M), N

k=1
v

Tak
Wydrul

posoﬁowanEj Min = dane(lkt+1)
tabeli IndexMIn=%k
dane(IT) i=k+1

Tak
Mie Cry
dane() < Min
Tak

Min = dane(l)
IndexMIn =1

v

tnp = dane({Indexbdin)
dane{Indexllin) = dane(k)
daneil) = tmp

Stop

Rysunek 9.2. Algorytm sortowania przez wybierania
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9.3. Sortowanie - algorytm
babelkowy

Jednym z najcze$ciej wymienianych i stosunkowo prostym algorytmem
sortowania jest algorytm babelkowy.

Elementy wymagajace sortowania najcze¢sciej umieszcza si¢ w tablicy.

Algorytm polega na wielokrotnym przegladaniu elementéw tablicy
i poréwnywaniu ich parami. Jesli w jakiej§ parze kolejnos¢ elementow
jest zaburzona — wtedy elementy sa zamieniane miejscami.

Niech dane znajduja si¢ w tablicy o nazwie Tabela, o N elementach
ponumerowanych od k = 1 do N. Nalezy posortowa¢ elementy rosnaco,
tzn. od najmniejszego do najwigkszego.

UWAGA

W jezyku Visual Basic tablice humerowane sg od 0. Oznacza to,
ze gdy zadeklarujemy tablice: Tabela(3) - beda istniaty ele-
menty: Tabela(1), Tabela(2), Tabela(3), ale takze bedzie istniat
element Tabela(0). W sumie zatem deklarujac tablice Tabela(3)
kreujemy nie 3 lecz 4 jej elementy!

Aby jednak moéwigc: element pierwszy — postugiwac sie ele-
mentem Tabela(1), a mdwiac element drugi - postugiwac sie
elementem Tabela(2), itd. w dalszych obliczeniach i wyjasnie-
niach, dla jasnosci wywodu (zwtaszcza dla mniej doswiadczo-
nych programistéow) — element tablicy z indeksem 0, mimo, ze
kreowany w momencie deklarowania — bedziemy pomijali.

Nie bedziemy go wykorzystywali.

Algorytm sortowania rosnaco

Dana jest tablica Tabela zawierajaca N elementow, nalezy je posortowac
rosnaco, tzn. od najmniejszego do najwigkszego. Po sortowaniu element
najmniejszy powinien by¢ elementem pierwszym, a element najwigkszy
powinien by¢ ostatni.

1. Poczynajac od indeksu = 1, a konczac na indeksie = N-1

1.1. Poczynajac od wskaznika = 1,
a konczac na wskazniku = N-1 (patrz ,,Dodatkowe uwagi”
dalej)
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1.1.1. Sprawdzi¢, czy
Tabela(wskaznik) > Tabela(wskaznik + 1)

1.1.2.  Jesli TAK — nalezy elementy zamieni¢ miejscami

1.1.3.  Jesli NIE — elementy pozostaja na swoich miejscach

Przyktad aplikacji w jezyku Visual Basic

Sortowanie babelkowe rosn N =] |
txtN txtMax

iczba elementaw Wwarkode mak&y_rﬁlr.i_,___--
btnZapelnij — n=""110 100
Zapetni) |

ListBox1 e — ListBox2
100 12 -~
?g ég bthSortuj
Eé T
LS 78
12 95
96 g5
1 100

Rysunek 9.3. Propozycja formularza

Aplikacja jest rozbudowana o czg$¢ kodu generujaca zbidr liczb przezna-
czonych do sortowania i czg$¢ wizualizujaca zbiér przed i po sortowa-
niu. Zbidr liczb do sortowania tworzony jest za pomocg generatora liczb
przypadkowych, generujacego liczby catkowite z zakresu 1 - Max, gdzie
warto$¢ Max (liczba catkowita) moze by¢ wprowadzana z klawiatury.
Liczbe elementéw N zbioru liczb do sortowania takze mozemy wprowa-
dza¢ z klawiatury.

Kod programu

Public N As Integer
Private Sub Forml_Load(ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles MyBase.Load
Randomize ()
End Sub
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Private Sub btnZapelnij_Click (ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles _
btnZapelnij.Click

Dim Max, index As Integer
N = Integer.Parse(txtN.Text)

Max = Integer.Parse(txtMax.Text)
ListBoxl.Items.Clear ()
For index = 1 To N
ListBoxl.Items.Add(CInt (Rnd() * Max))
Next
End Sub

Private Sub btnSortuj_Click (ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As _
System.EventArgs) Handles btnSortuj.Click

Dim Tabela(N) As Integer
Dim danesort (N) As Integer
Dim tmp As Integer
Dim i, k As Integer
For i =1 To N
Tabela(i) = ListBoxl.Items.Item(i - 1)
Next
'sortowanie
For k =1 To N - 1
For i =1 To N -1
If Tabela(i) > Tabela(i + 1) Then
tmp = Tabela (i)

Tabela(i) = Tabela(i + 1)
Tabela(i + 1) = tmp
End If
Next
Next

ListBox2.Items.Clear ()
For i =1 To N
ListBox2.Items.Add (Tabela(i))
Next
End Sub
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Wezytad:
Tahela(l), M

Wydrule
posortowane]
tabeli #“'
Takelaill)
Czy
Tahela(l) = Tabelail — 13
trnp = Tabelail)
Tahela(l) = Tabelaii + 1}
Tabela(i+ 13 =tmp
A
i=it+1
k=k+1
Stop

Rysunek 9.4. Algorytm sortowania ,babelkwego”
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Dodatkowe uwagi

Aby algorytm dziatal sprawnie nalezy przedyskutowaé granice instrukcji
cyklu.

Gdy przegladamy parami elementy tabeli pierwszy raz, od poczatku do
konca i zamieniamy miejscami elementy tak, ze wigkszy z nich umiesz-
czany jest zawsze w elemencie (i +1) - powoduje to, ze gdy zakonczymy
te instrukcje cyklu (to ta wewnetrzna, po indeksie i) element najwigkszy
w tabeli znajdzie si¢ na koncu tabeli w elemencie Tabela(N).

Gdy po raz drugi sprawdzimy tabelg - to element drugi co do wielkosci
znajdzie si¢ w elemencie tabeli Tabela(N-1).

Skoro tak dziata to sortowanie, to za pierwszym razem nalezy poréwny-
wac elementy Tabela(N-1) i Tabela(N).

Za drugim razem ostatnie poréwnanie powinno dotyczy¢ elementéw
Tabela(N-2) i Tabela(N-1)

Za trzecim poréwnanie powinno dotyczy¢ juz tylko elementow
Tabela(N-3) i Tabela(N-2). Czyli nie musimy za kazdym razem
dokonywa¢ poréwnan elementéw az do konca, do N-tego elementu.

Zamiast zatem kodu sortujacego zamieszczonego powyzej nalezy
zmieni¢ granice drugiej instrukcji cyklu, patrz ponizej, wiersz
wytluszczony:

'sortowanie

For k =1 To N - 1
For i =1 ToN-1- (k - 1)
If Tabela(i) > Tabela(i + 1) Then
tmp = Tabela (i)

Tabela (i) = Tabela(i + 1)
Tabela(i + 1) = tmp
End If
Next
Next

Poprawka ta ma ogromne znaczenie przyspieszajace dzialanie algorytmu
wtedy, gdy sortujemy bardzo duze tabele.

Strona 143



Literatura




10.

LITERATURA

Buczek B., Cwiczenia, Algorytmy, Helion 2009.

Heineman G.T., Pollice G., Selkow S., Algorytmy, Almanach,
Helion 2010.

Kalinowska-Iszkowska M., Iszkowski W., Walczak K., Zbior
zadan do nauki programowania FORTRAN, WPW Warszawa
1978.

Lubowicz J., Baraniecki M., Nosowski W., Siudak M.,
Zebrowski W., Zbior zadan z metod numerycznych ALGOL
1204, WPW Warszawa 1974.

Nievergelt J., Farrar J., C., Reingold E., M., Informatyczne
rozwiqzywanie zadan matematycznych, WNT Warszawa 1978.

Osinski Z., Wrobel J., Teoria konstrukcji maszyn, PWN Warsza-
wa 1982

Van Tassel, D., Praktyka programowania, WNT Warszawa
1978.

Wréblewski P., Algorytmy, struktury danych i techniki progra-
mowania, Helion, 2010.

http://www.matematycy.interklasa.pl/euklides/index.html
projekt badawczy ,,Ksiegi Euklidesa” (data skorzystania —
listopad 2010)

http://pl.wikipedia.org/wiki/Sortowanie (data skorzystania -
listopad 2010)

Strona 145



