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Wykªad nr 3: Algorytmy elementarne II

Algorytmy wykorzystuj¡ce tablice 2D

Algorytmy obliczania warto±ci przybli»onych
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Algorytmy wykorzystuj¡ce tablice 2D

Rozpoczniemy od algorytmu dokonujacego inicjalizacji
wszystkich elementów tablicy 2D

SUMY_INDEKSOW_TABLICY(m,n,A[1..m,1..n])

for i = 1 to m do

for j =1 to n do

A[i,j] = i + j
return
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Algorytmy wykorzystuj¡ce tablice 2D

Macierz to matematyczny obiekt, który mo»na uto»sami¢
z prostok¡tn¡ tablic¡ liczb

Ka»da macierz skªada si¦ z pewnej liczby wierszy oraz kolumn

Je»eli liczba wierszy jest równa liczbie kolumn, to macierz jest
nazywana macierz¡ kwadratow¡

Na macierzach mo»na dokonywa¢ ró»nego rodzaju operacji
(dodawanie, mno»enie, mno»enie przez skalar itp.)

Podamy teraz kilka przykªadów algorytmów wykonywania
ww. operacji na macierzach kwadratowych

Algorytmy te wykorzystuj¡ struktur¦ tablicy 2D, któr¡ mo»na
uto»sami¢ z macierz¡ kwadratow¡
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Algorytmy wykorzystuj¡ce tablice 2D

SUMA_ELEMENTOW_MACIERZY(n,A[1..n,1..n])

s = 0
for i = 1 to n do

for j = 1 to n do

s = s + A[i,j]
return s
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Algorytmy wykorzystuj¡ce tablice 2D

SUMA_MACIERZY(n,A[1..n,1..n],B[1..n,1..n])

for i = 1 to n do

for j = 1 to n do

C[i,j] = A[i,j] + B[i,j]
return C
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Algorytmy wykorzystuj¡ce tablice 2D

ILOCZYN_MACIERZY(n,A[1..n,1..n],B[1..n,1..n])

for i = 1 to n do

for j = 1 to n do

s = 0
for k = 1 to n do

s = s + A[i,k] * B[k,j]
C[i,j] = s

return C
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Algorytmy obliczania warto±ci przybli»onych

W wielu przypadkach warto±ci obliczanej przez algorytm nie
mo»na obliczy¢ dokªadnie

W takich przypadkach algorytmy zwracaj¡ warto±¢ przybli»on¡
wyniku, podan¡ z pewn¡ dokªadno±ci¡

Przykªad: liczba
√
2 jest liczb¡ niewymiern¡, co oznacza, »e

ma niesko«czone rozwini¦cie dziesi¦tne

Powy»sze oznacza, »e warto±¢
√
2 mo»na poda¢ jedynie z

pewn¡ dokªadno±ci¡

Przykªad:
√
2 ≈ 1.41 z dokªadno±ci¡ ε = 10−2
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Algorytmy obliczania warto±ci przybli»onych

Podamy teraz pseudokod algorytmu Herona obliczania
√
c

z liczby c > 0 z zadan¡ dokªadno±ci¡

ALGORYTM_HERONA(c,c0,ε)

x1 = c0
x2 = 0.5*(c0+c/c0)
while (abs(x2-x1) >= ε) do

tmp = 0.5*(x2+c/x2)
x1 = x2
x2 = tmp

return x2
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Algorytmy obliczania warto±ci przybli»onych

Przykªad zastosowania algorytmu Herona

Niech c = 2, c0 = 1 oraz ε = 10−2

Wówczas w zerowej iteracji (przed wykonaniem p¦tli while)
mamy x1 = 1, x2 =

1
2
(1+ 2) = 3

2
= 1.5

abs(x2 − x1) = 0.5 > ε, warunek w p¦tli while jest speªniony

W pierwszej iteracji p¦tli while mamy:
tmp = 1

2
(3
2
+ 2

3
2

) = 17
12

= 1.41(6), x1 =
3
2
, x2 =

17
12

abs(x2 − x1) = 0.01(6) > ε, warunek w p¦tli while jest
speªniony

W drugiej iteracji p¦tli while mamy:
tmp = 1

2
(17
12

+ 2
17
12

) = 577
408

= 1.4141..., x1 =
17
12
, x2 =

577
408

abs(x2 − x1) = 0.0024... < ε, warunek w p¦tli while nie jest
speªniony

Algorytm zatrzymuje si¦ i zwraca x2 =
577
408
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Algorytmy obliczania warto±ci przybli»onych

Typowym przykªadem warto±ci, które oblicza si¦ z zadan¡
dokªadno±ci¡ s¡ niesko«czone sumy (pod warunkiem, i»
istniej¡)

Niesko«czone sumy oblicza si¦ podobnie jak sumy sko«czone,
bior¡c jednak pod uwag¦ czy ró»nica kolejno obliczonych
przybli»e« tych sum jest niewi¦ksza ni» zadana dokªadno±¢

Przykªady: S1 = 1+ 1
2
+ 1

4
+ · · ·+ 1

2n
+ . . .

S2 = 1+ 1
2
+ 1

3
+ · · ·+ 1

n + . . .

Suma S1 (szeregu geometrycznego) istnieje, natomiast suma
S2 (szeregu harmonicznego) � nie istnieje
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Algorytmy obliczania warto±ci przybli»onych

Innym przykªadem algorytmu obliczania przybli»onej warto±ci
jest algorytm obliczania warto±ci liczby e z zadan¡
dokªadno±ci¡

Liczba e jest podstaw¡ logarytmów naturalnych

Warto±¢ liczby e wynika z nast¦puj¡cej de�nicji:

e = lim
n→+∞

(
1+

1

n

)n

Ww. algorytm korzysta z nast¦puj¡cej równo±ci:

ex = 1+ x +
x2

2!
+

x3

3!
+ · · ·+ xn

n!
+ . . .

By wi¦c obliczy¢ przybli»on¡ warto±¢ liczby e nale»y obliczy¢
warto±¢ ww. niesko«czonej sumy z zadan¡ dokªadno±ci¡
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Algorytmy obliczania warto±ci przybli»onych

Co wi¦cej, poniewa» zachodzi równo±¢

xn+1

(n + 1)!
=

xn

n!
∗ x

n + 1
,

nie jest konieczne obliczanie kolejnych warto±ci n!

Pseudokod algorytmu obliczania ex jest nast¦puj¡cy

EXP(x,ε)

i = 1
a = x
s = 1
while (a >= ε) do

s = s + a
i = i + 1
a = a * (x/i)

return s
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