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1. Trzy algorytmy obliczania potegi

Dane wejsciowe: x - liczba rzeczywista, n - liczba naturalna
Wynik: wartos¢ ™

T n x™

2 2 4

2 10 1024
1,23 | 17 | 33,758791745
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1.1. Sposoby liczenia potegi

L =Ll *Leee* L

n—1

Algorytmy i struktury danych, 2007, Trzy algorytmy obliczania potegi



1.1. Sposoby liczenia potegi

" =xexr-x... X,
n—1

" =1lx-x... -2
n
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1.1. Sposoby liczenia potegi

' =xx-x... I
n—1
" =1lx-x... -2
n
CB'n,l—l—'n,z—l—...—I—'n,k:: nl.mnz.....mnk
x? = z!.x!
x* = x?.x?
> = x*.x*
p16 — 8. 8
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1.2. Niepoprawny algorytm

function PowerO(x : real; n : integer) : real;
var y : real; 1 : 1nteger;

begin
y = X;
for 1 := 2 to n do y := y*x;
Power0O := y;

end ;
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1.2. Niepoprawny algorytm

function PowerO(x : real; n : integer) : real;
var y : real; 1 : 1nteger;

begin
y = X;
for 1 := 2 to n do y := y*x;
Power0O := y;

end ;

Power0(2,0) —-—> 2 20 — 1

Algorytmy i struktury danych, 2007, Trzy algorytmy obliczania potegi



1.2. Niepoprawny algorytm

function PowerO(x : real; n : integer) : real;
var y : real; 1 : 1nteger;
begin
y = X;
for 1 := 2 to n do y := y*x;
Power0O := y;
end ;

Power0(2,0) --> 2 2 =1
dobre obliczenia dla wyktadnika > 1
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1.3. Pierwszy algorytm

function PowerA(x : real; n

var y : real;
1 : 1nteger;

begin
y = 1;
for 1 := 1 to n do
y T Y*X;

PowerA := y,;
end;

integer)

real;
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1.4. Drugi algorytm

function PowerB(x : real; n : integer) : real;
var p : arrayll..max] of real;

y,z : real,;

1 : 1integer;

y :=1; pl0] :=x; i :=0; z := 1;
while z <= n do
begin

pli+1] := plil=*plil;

z := z*%2; inc(i); { Plil=x"(2"1) }
end;

= = =
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while 1 >= 0 do

begin
if z <= n then
begin
y := y*plil; n = n-z;
end;
dec(i);

zZ = z div 2;
end;
PowerB := y;
end ;
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1.5. Trzeci algorytm

function PowerC(x : real; n
var y,z : real;
m : integer;

begin
y :=1; z := x; m := n;
while m > 0 do
begin
if odd(m) then y := y*z;
m :=m div 2; zZ := Z*z;
end;
PowerC := y;

end;

integer)

real;
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1.6. Trzeci algorytm - analiza poprawnosci

function PowerC(x : real; n : integer) : real;
var y,z : real; m : integer;
begin y :=1; z = x; m := n;
{ warunek x"n = y*z"m jest spelniony przed petla}
while m > 0 do

begin
if odd(m) then y := y*z;
m :=mdiv 2; z := z*z;

{ warunek x"n = y*z"m zachodzi po kazdej iteracji }
end;
PowerC := y;
end;
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1.7. Trzeci algorytm - analiza ztozonosci

while m > O do

begin
if odd(m) then y := y*z;
Z = z*%z; m := m div 2;
end;

T (m) - iloS¢ mnozen w petli zaczynajacej od m

|0 gdy m % 0
T(m)_{ 24+ T(mdiv2) gdym >0
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2. Poprawnosc¢ algorytmu

Nieformalnie: algorytm jest poprawny jesli wykonuje postawione przed
nim zadanie.

warunek poczatkowy

warunek koncowy

wlasnosc stopu

czesciowa poprawnosc¢ algorytmu

poprawnosc algorytmu
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3. Ztozonosc¢ algorytmu

Nieformalnie: ztozonos¢ algorytmu to ilo$¢ zasobéw komputera
potrzebnych do wykonania zadania uzalezniona od rozmiaru danych
wejsciowych.

ztozonos¢ pamieciowa

ztozonos¢ czasowa

operacja dominujaca/elementarna
ztozonos¢ czasowa pesymistyczna

ztozono$¢ czasowa Srednia/oczekiwana
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4. Rzad wielkosci funkcji

f jest co najwyzej rzedu g

f=0(g) lub
f jest co najmniej rzedu g
f=xQ(g) lub

f jest doktadnie rzedu g

f=0©(g) Ilub

f(n) = O(g(n))

f(n) = Q(g(n))

f(n) = 0©(g(n))
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4.1. Asymtotyczna réwnowaznosc¢

. f(n)
b=
Jesli granica istnieje, wtedy
f(n) =0(g(n)) gdy E < 400
f(n) =0(g(n)) gdy E # +oo i E#0
f(n) =Q(g(n)) gdy E >0
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4.1. Asymtotyczna réwnowaznosc¢

. f(n)
b=
Jesli granica istnieje, wtedy
f(n) =0(g(n)) gdy E < 400
f(n) =0(g(n)) gdy E # +oo i E#0
f(n) =Q(g(n)) gdy E >0

(W liczeniu granicy pomocna jest reguta de L'Hospitala)
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4.2. Hierarchia funkcji

logarytmiczna O(logn)

liniowa O(n)
liniowo-logarytmiczna O(n log n)
kwadratowa O(n?)
wielomianowa O(n°)
wyktadnicza O(2")

wyktadnicza O(n!)
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4.3. Hierarchia funkcji 2

0,001 1000

c< "Vign =Ig n<lgn <lgn < lg

logarytmiczne

n <

7
\10% — n0,00l <n < n2 2 n2 lg n < n2,0001 < nlOOO <

_J/

wielomianowe

gn _< 2nn1000 _< 2nn1000 lggn _< 2nn1000,01 _< 2, OOO]_n _< 100?’1, _< nl
wyk%;;anicze

Algorytmy i struktury danych, 2007, Rzad wielkosci funkcji



4.4. Porownanie rzedow

co(lgn)n2c? < c(Ign)nc’y
gdy co # 0 # ¢, i zachodzi jeden z warunkéw
c3 < C,

/ /
C3 Cyy, C2 < C,

/ — A/ /
C3 Csy C2 = C,y Cq < C,
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4.5. Porownanie rzedow 2

co(lgn)n2c? < c(Ign)nc’y
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5. Symbol Newtona

(n—l—l)...m:(m—n—l—l)...m

(0) = = = G
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5. Symbol Newtona

() - = S - oo

L. (m—2)+(n—2)4+(m —n —2)+ 1= 2m — 5 operacji
mnozenia
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5. Symbol Newtona

n

(m) m!  _ (n+1)..m _(m-—n+41)...m

n!(m — n)! (m —n)! n!

L. (m—2)+(n—2)4+(m —n —2)+ 1= 2m — 5 operacji
mnozenia

2. (m—m—1)+ (m —n — 2) = 2(m — n) — 3 operacji mnozenia
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5. Symbol Newtona

(m) m!  _ (n+1)..m _(m-—n+41)...m

n n!(m — n)! (m —n)! n!

L. (m—2)+(n—2)4+(m —n —2)+ 1= 2m — 5 operacji
mnozenia

2. (m—m—1)+ (m —n — 2) = 2(m — n) — 3 operacji mnozenia

3. (n —1) 4+ (n — 2) = 2n — 3 operacji mnozenia
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5.1. Trojkat Pascala

1
1
1 2
1 3
1 4 6
1 5 10
G o
SO RS )
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5.2. Wz6r rekurencyjny

(n)_ 1 gdy k=0lubk =n
k (ko) + (%)
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5.2. Wz6r rekurencyjny

(n)_ 1 gdy k=0lubk =n
k (ko) + (%)
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5.2. Wzér rekurencyjny, ztozonos¢

T'(n) - maksimalna ilos¢ operacji dodawania potrzebna do obliczenia
(%) dla dowolnego k

k
(0 ody n<1
Tn)=< I'(n—=-1)+ 1 +T(n—1) gdy n>1
e lus o
\ (k—% g (kl)

Tn)=2Tn—1)4+1=4T(n—-2)4+24+1=...
=2'T(n—4)+ 2 4224 ... +20= .,

2t —1
=2""T(1)+ 2"t —1=2""1—1=0(2")
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