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Plan wyktadu:

» Funkcje mieszajgce.
= Algorytmy numeryczne.
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Funkcje mieszajgce
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Funkcje mieszajgce

Funkcja skrotu — jest to funkcja H, ktora dla do dowolnej infor
niespecyficzng wartos¢ h, majgcg cechy pseuda

Cechy:
= skroty sg zazwyczaj statej dlugosci (majg tg samg liczbe znakow), |
= skrot jednoznacznie identyfikuje informacje, dla ktorej zostat utworzony.
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Funkcje mieszajgce

Funkcja skrétu — jest to funkcja H, ktéra dla do dowolnej informac
niespecyficzng wartos¢ h, majgcg cechy pseudoilc

Cechy:
= skroty sg zazwyczaj statej dlugosci (majg tg samg liczbe znakow),
= skrot jednoznacznie identyfikuje informacje, dla ktorej zostat utworzony.

Kolizja — dla funkcji skrétu H to taka para roznych wiadomosci m, i m,, dia
funkcji skrétu H jest identyczna, tj. H(m,) = H(m.,).
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Funkcje mieszajgce

Funkcja skréotu — jest to funkcja H, ktéra dla do dowolnej informa
niespecyficzng wartos¢ h, majgcg cechy pseudolo

Cechy:
= skroty sg zazwyczaj statej dlugosci (majg tg samg liczbe znakow),
= skrét jednoznacznie identyfikuje informacje, dla ktorej zostat utworzony.

Kolizja — dla funkcji skrétu H to taka para roznych wiadomosci m, i m,, dla
funkcji skrétu H jest identyczna, tj. H(m,) = H(m.,).

Witasnosci funkciji skrotu ze wzgledu na kolizje:

= brak mozliwosci tatwego generowania nowych kolizji,
= odpornosc na znalezienie drugiego przeciwobrazu,

= odpornosc na znalezienie przeciwobrazu.

[ S
ot
100101 010010101100%€

e 1e 1 00 aE O H01 000

SD, M. Wisniewski



Funkcje mieszajgce

Funkcja skrotu — jest to funkcja H, ktora dla do dowolnej informacji .
niespecyficzng wartos¢ h, majgcg cechy pseudolos

Cechy:
= skroty sg zazwyczaj statej dlugosci (majg tg samg liczbe znakow),
= skrét jednoznacznie identyfikuje informacje, dla ktorej zostat utworzony.

Kolizja — dla funkcji skrétu H to taka para roznych wiadomosci m, i m,, dla k
funkcji skrétu H jest identyczna, tj. H(m,) = H(m.,).

Wiasnosci funkciji skrotu ze wzgledu na kolizje:
= brak mozliwosci tatwego generowania nowych kolizji, —— Oznacza, z
= odpornosc¢ na znalezienie drugiego przeciwobrazu, znalezieni

= odpornosc na znalezienie przeciwobrazu. réznych
zniko
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Funkcje mieszajgce

Funkcja skrotu — jest to funkcja H, ktora dla do dowolnej informacji
niespecyficzng wartos¢ h, majgca cechy pseudolosov

Cechy:
= skroty sg zazwyczaj statej dlugosci (majg tg samg liczbe znakow),
= skrot jednoznacznie identyfikuje informacje, dla ktorej zostat utworzony.

Kolizja — dla funkcji skrétu H to taka para roznych wiadomosci m, i m,, dla ktc
funkcji skrétu H jest identyczna, tj. H(m,) = H(m.,).

Wiasnosci funkciji skrotu ze wzgledu na kolizje:
= brak mozliwos$ci tatwego generowania nowych kolizji, —— Oznacza, ze
= odpornosc¢ na znalezienie drugiego przeciwobrazu, znalezienia

= odpornosc na znalezienie przeciwobrazu. roznych wi
znikomo r

Second preimage r
wiadomosci nie j
znalezieni

1001096100906 10018
+ <+ cioorani

0100101010010101108

iSD, M. Winiewski T ernsenmesia




Funkcje mieszajgce

Funkcja skrotu — jest to funkcja H, ktora dla do dowolnej informacji
niespecyficzng wartos¢ h, majgcg cechy pseudoloso

Cechy:
= skroty sg zazwyczaj statej dlugosci (majg tg samg liczbe znakow),
= skrot jednoznacznie identyfikuje informacje, dla ktorej zostat utworzony.

Kolizja — dla funkcji skrétu H to taka para roznych wiadomosci m, i m,, dla kto
funkcji skrétu H jest identyczna, tj. H(m,) = H(m.,).

Wiasnosci funkciji skrotu ze wzgledu na kolizje: _
= brak mozliwos$ci tatwego generowania nowych kolizji, — Oznacza, ze |
= odpornosc¢ na znalezienie drugiego przeciwobrazu, znalezienia ki

= odpornosc na znalezienie przeciwobrazu. roznych wi
¢ znikomo

Second prelmage r
W|adom050| nie

age resistance — dla skrotu h nie istnieje
a metoda znalezienia wiadomosci
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Funkcje mieszajgce

Funkcja skréotu — jest to funkcja H, ktéra dla do dowolnej informaciji m
niespecyficzng wartos¢ h, majgcg cechy pseudolosow

Cechy:
= skroty sg zazwyczaj statej dlugosci (majg tg samg liczbe znakow),
= skrot jednoznacznie identyfikuje informacje, dla ktorej zostat utworzony.

Kolizja — dla funkcji skrotu H to taka para réznych wiadomosci m, i m,, dla ktory
funkcji skrétu H jest identyczna, tj. H(m,) = H(m.,).

Wiasnosci funkciji skrotu ze wzgledu na kolizje:
= brak mozliwos$ci tatwego generowania nowych kolizji, —— Oznacza, ze m
= odpornos$¢ na znalezienie drugiego przeciwobrazu, znalezienia kol

= odpornosc na znalezienie przeciwobrazu. roznych wiad
¢ znikomo mata

. : . T Second relma e reS|st
reimage resistance — dla skrotu h nie istnieje P J o

zvbka metoda znalezienia wiadomosci
= h (wtasnosc¢ najstabsza).
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Funkcje mieszajgce

Funkcja skrotu — jest to funkcja H, ktora dla do dowolnej infor
niespecyficzng wartos¢ h, majgcg cechy pseuda

Zastosowania:
sygnaturowanie,

implementacja sum kontrolnych,
optymalizacja dostepu do danych,
w Kryptografii.
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Funkcje mieszajgce

Funkcja skrotu — jest to funkcja H, ktora dla do dowolnej informa
niespecyficzng wartos¢ h, majgcg cechy pseudo

Zastosowania:
sygnaturowanie, > Stuzg do potwierdzania aute_
implementacja sum kontrolnych, :
optymalizacja dostepu do danych,
w Kryptografii.
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Funkcje mieszajgce

Funkcja skrétu — jest to funkcja H, ktéra dla do dowolnej informac
niespecyficzng wartos¢ h, majgcg cechy pseudoilc

Zastosowania:

" sygnaturowanie, » Stuzg do potwierdzania aute_
= implementacja sum kontrolnych,

= optymalizacja dostepu do danych, ‘ >

B Kryptografil Wykorzystywane do wykrywan-

danych, przektaman w transmi
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Funkcje mieszajgce

Funkcja skrétu — jest to funkcja H, ktéra dla do dowolnej informac
niespecyficzng wartos¢ h, majgcg cechy pseudolc

Zastosowania:
" Sygnaturowanie, » Stuzg do potwierdzania aute

= implementacja sum kontrolnych,
= optymalizacja dostepu do danych,Tl_>
= w kryptografii.

Wykorzystywane do wykrywani
danych, przektaman w transmi

—3» Jako sktadnik mechanizmoéw do
(tablice mieszajgce i asocjacyj
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Funkcje mieszajgce

Funkcja skrotu — jest to funkcja H, ktora dla do dowolnej informacji .
niespecyficzng wartos¢ h, majgcg cechy pseudolos

Zastosowania:

" sygnaturowanie, > Stuzg do potwierdzania auten_
= implementacja sum kontrolnych, .
= optymalizacja dostepu do danych,T\_> Wykorzystywane do wykrywania-

= W kryptografii. 1 danych, przektaman w transmis;

W kryptografii funkcja mieszajgca —3» Jako sktadnik mechanizmow dO-

musi spetniaé wymagania: (tablice mieszajgce i asocjacyjne

- brak praktycznej mozliwosci |
wygenerowanie dwdch wiadomosci o takim samym skrocie (kolizja),

- brak mozliwosci wnioskowania na temat wiadomosci wejsciowej na pod
skrotu (jednokierunkowosc).
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Funkcje mieszajgce

Funkcja skrotu — jest to funkcja H, ktora dla do dowolnej informacji
niespecyficzng wartos¢ h, majgcg cechy pseudolosc

Zastosowania:

" sygnaturowanie, » Stuzg do potwierdzania autent_
= implementacja sum kontrolnych, :
= optymalizacja dostepu do danych, — ‘ >

Ny ’ Wykorzystywane do wykrywania
" W kryptografi. 1 danych, przektaman w transmisja

W kryptografii funkcja mieszajgca —3» Jako sktadnik mechanizmow dOSt-

musi spetnia¢ wymagania: (tablice mieszajgce i asocjacyjne)

- brak praktycznej mozliwosci ‘
wygenerowanie dwoch wiadomosci o takim samym skrocie (koIizja)

- brak mozliwosci wnioskowania na temat wiadomosci wejsciowej na pods
skrotu (jednokierunkowosc).

ilana dowolnego pojedynczego bitu wiadomosci powinna z
Otu w sposob, ktory nie jest istotnie podatny n
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Funkcje mieszajgce

Funkcja skrotu — jest to funkcja H, ktora dla do dowolnej informacji
niespecyficzng wartos¢ h, majgcg cechy pseudolosa

Zastosowania:

. _sygnaturowa_nie, » Stuzg do potwierdzania autenty_
= implementacja sum kontrolnych, -
* optymalizacja dostepu do danych,T\_> Wykorzystywane do wykrywania

* W kryptografii. 1 danych, przektaman w transmisja

W kryptografii funkcja mieszajgca —3 Jako sktadnik mechanizmow dOStQ_

musi spetnia¢ wymagania: (tablice mieszajgce i asocjacyjne),

- brak praktycznej mozliwosci -
wygenerowanie dwoch wiadomosci o takim samym skrocie (koIizja)

- brak mozliwosci wnioskowania na temat wiadomosci wejsciowej na podst

skrotu (jednokierunkowosc).

miana dowolnego pojedynczego bitu wiadomosci powinna zmi
otu w sposob, ktory nie jest istotnie podatny na
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Funkcje mieszajgce
- tablica asocjacyjna

Tablica asocjacyjna — ang. associative array — tablica skojarzenic
abstrakcyjnej struktury danych, przechowuja
umozliwiajgcej dostep do danych na podstawie

Cechy:
= tablica asocjacyjna to dane powigzane z mechanizmami dostepu,

= typ danych klucza moze byc¢ praktycznie dowolny.
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Funkcje mieszajgce

- tablica asocjacyjna

Tablica asocjacyjna — ang. associative array — tablica skojarzenic
abstrakcyjnej struktury danych, przechowujgc
umozliwiajgcej dostep do danych na podstawie

Cechy:
= tablica asocjacyjna to dane powigzane z mechanizmami dostepu,

= typ danych klucza moze byc¢ praktycznie dowolny.

W praktyce stosuje sie dr
(BST, AVL, itp.) lub tablic
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Funkcje mieszajgce
- tablica asocjacyjna

Tablica asocjacyjna — ang. associative array — tablica skojarzenio
abstrakcyjnej struktury danych, przechowujg
umozliwiajgcej dostep do danych na podstawie

Cechy:
= tablica asocjacyjna to dane powigzane z mechanizmami dostepu,

= typ danych klucza moze byc¢ praktycznie dowolny.

Najczesciej sg to tancuchy znakow,
ale takze spotykane sg liczby (catkowite,
zmiennoprzecinkowe, zespolone), krotki, itp.

W praktyce stosuje sie drz
(BST, AVL, itp.) lub tablic
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Funkcje mieszajgce
- tablica asocjacyjna

Tablica asocjacyjna — ang. associative array — tablica skojarzeniowa,
abstrakcyjnej struktury danych, przechowujgcej p
umozliwiajgcej dostep do danych na podstawie klu

Cechy:
= tablica asocjacyjna to dane powigzane z mechanizmami dostepu,

= typ danych klucza moze byc¢ praktycznie dowolny.

Najczesciej sg to tancuchy znakow,
ale takze spotykane sg liczby (catkowite,
zmiennoprzecinkowe, zespolone), krotki, itp.

W praktyce stosuje sie drzew
(BST, AVL, itp.) lub tablice mi

Typowe operacje zwigzane z dziataniem na tablicach asocjacyjnych:

= przypisanie wartosci do klucza, lub utworzenie klucza jesli jest przyplsa '
do nieistniejgcego klucza, :

lalizacja klucza — nastepuje zazwyczaj podczas proby dostepu

ie do nlelstnlejacego klucza generuje btad,

i opcjonalnie danych,
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Funkcje mieszajgce
- tablica mieszajaca

Tablica mieszajaca — jest to sposob implementaciji tablicy asocje
przechowywania informacji w sposob gwara
najwickszg szybkosc¢ dostepu do danych, realiz
wskazania danych przez informacje identyfikujgc

Implementacja:
= zbudowane z tablic podstawowych,

= wykorzystujg funkcje mieszajaca,
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Funkcje mieszajgce
- tablica mieszajaca

Tablica mieszajaca — jest to sposob implementacji tablicy asocjac
przechowywania informacji w sposob gwaran
najwiekszg szybkosc¢ dostepu do danych, reali
wskazania danych przez informacje identyfikujgce

Implementacja:
= zbudowane z tablic podstawowych, l

= wykorzystujg funkcje mieszajaca,

Tablice mieszajgce zbudow.
o zwykte tablicach indekso
ktorych dostep do danych |
niezaleznie od rozmiaru t
elementu.
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Funkcje mieszajgce
- tablica mieszajaca

Tablica mieszajaca — jest to sposob implementaciji tablicy asocjac
przechowywania informacji w sposob gwarant
najwiekszg szybkosc¢ dostepu do danych, realizc

wskazania danych przez informacje identyfikujgce

Implementacja:

= zbudowane z tablic podstawowych,
= wykorzystujg funkcje mieszajaca,

Funkcja mieszajgca, dla danego klucza,
wyznacza indeks w tablicy (czyli przeksztatca
klucz w liczbe z zadanego zakresu), przy
czym funkcje mieszajgcg dobiera sie do
klucza.

SD, M. Wisniewski
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Tablice mieszajgce zbudowa
o zwykte tablicach indeksow
ktoérych dostep do danych je
niezaleznie od rozmiaru ta
elementu.
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Funkcje mieszajgce
- tablica mieszajaca

jest to sposob implementaciji tablicy asocjacyjnej,
przechowywania informacji w sposob gwarantujgcy
najwiekszg szybkosc¢ dostepu do danych, realizowan
wskazania danych przez informacje identyfikujgce (tzw

Tablica mieszajaca —

Implementacja:
= zbudowane z tablic podstawowych, l

= wykorzystujg funkcje mieszajaca,

Funkcja mieszajgca, dla danego klucza, Tablice mieszajgce zbudowane se

wyznacza indeks w tablicy (czyli przeksztatca
klucz w liczbe z zadanego zakresu), przy
czym funkcje mieszajgcg dobiera sie do
klucza.

Zasady doboru funkcji mieszajgcej:

ala ap .

iSD, M. Wisniewski

0 zwykte tablicach indeksowanycl
ktorych dostep do danych jest be
niezaleznie od rozmiaru tabllcy
elementu.

'

Sg to zwykle funkcje o matej ztozonosci obliczeniowej, ktérych wartos i oblic
Z3 Wartosma funkciji jest indeks w tablicy z dang lub wskazanie

nieje. Ztozonos$¢ czasowa wynosi O(1), wada jest v
ozna wyznaczy¢ doska
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Funkcje mieszajgce

- tablica mieszajgca — kolizje

Kolizja w tablicy mieszajgcej — wystepuje w sytuacji, gdy wartosc
obliczonej dla klucza elementu wste
pokrywa sie z wartoscig klucza innegc
znajdujgcego sie juz w tablicy,

Rozwigzywanie problemu kolizji:
= metoda tanncuchowa,
= adresowanie otwarte.
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Funkcje mieszajgce
- tablica mieszajgca — kolizje

Kolizja w tablicy mieszajacej — wystepuje w sytuacji, gdy wartosc fu
obliczonej dla klucza elementu wstawi
pokrywa sie z wartoscig klucza innego e
znajdujgcego sie juz w tablicy,

Rozwigzywanie problemu kolizji:
= metoda tancuchowa, l

» adresowanie otwarte.

Metoda polega na przecho
tow nie bezposrednio w tablicy,
zwigzanej z danym indeksem.
elementy dotgcza sie na ko

Srednia ztozono$¢ wyszuk
liniowego wyszukiwania -
i zalezy od wspotczynr
czyli stosunku licz
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Funkcje mieszajgce

- tablica mieszajgca — kolizje

Kolizja w tablicy mieszajacej — wystepuje w sytuaciji, gdy wartos¢ funkc
obliczonej dla klucza elementu wstawiane
pokrywa sie z wartoscig klucza innego elem
znajdujgcego sie juz w tablicy,

Rozwigzywanie problemu kolizji:

= metoda tancuchowa,
» adresowanie otwarte.;

Metoda polega na wstawianiu elementu do
tablicy w innym miejscu niz wynikatoby to

z wartosci funkcji mieszajgcej. Nowa loka-
lizacja okreslana jest przez dodanie do
wartosci funkcji mieszajgcej wartosci tzw.
funkcji przyrostu p(i), gdzie i oznacza numer
proby wstawienia.

etody adresowania otwartego:
kiwanie liniowe — funkcja przyrostu

l

Metoda polega na przechowywani
tow nie bezposrednio w tablicy, lec
zwigzanej z danym indeksem. Ws
elementy dotgcza sie na koncu lis

Srednia ztozono$¢ wyszukiwania
I|n|owego wyszukiwania eleme
| zalezy od wspofczynnika
czyli stosunku liczby ele
tablicy. Ponlewaz fo symistyc
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Funkcje mieszajgce
- tablica mieszajgca — podsumowanie

Tablica mieszajgca — jest to sposob implementacji tablicy asocjacyjnej,
przechowywania informacji w sposob gwarantujgcy
najwiekszg szybkosc¢ dostepu do danych, realizowan
wskazania danych przez informacje identyfikujgce (tzw

Uwagi:

= W przypadku wyszukiwania liniowego moze pojawic sie problem grupowania, to
koncentracji miejsc zajetych w pewnych zakresach indeksow przy matej zajetosc
obszardéw tablicy. Problem ten jest w znacznym stopniu zredukowany w przypad
wyszukiwania kwadratowego i praktycznie wyeliminowany dla mieszania podwoir

= W przypadku adresowania otwartego istotnym problemem jest skomplikowanie
usuwania elementu, w sytuacji gdy w tablicy znajdujg sie inne, o tej samej warto
mieszajace.

= Wady tablic mieszajgcych:

= duza ztozono$¢ pesymistyczna wyszukiwania, wynoszgca O(n), _,

= duza ztozonos$¢ czasowa zwigzana z obliczaniem wartosci dobrej funkcji e

~ = zwiekszony czas wyszukiwania danych w tablicach o matych rozmiarach, .

ache'owaniem danych w nowoczesnych mikroprocesorach — / .
ekwencyjng w matych tablicach przy danych
A0 zycia tablic mieszajgcych.
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Algorytmy numeryczne
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Algorytmy numeryczne

Algorytmy numeryczne — stuzg do rozwigzywania zagadnien nie
analitycznego lub gdy korzystanie z istnie
jest zbyt kosztowne.

Cechy:
= wykorzystywane sg do rozwigzywania zagadnien matematycznych za por

= korzystajg z liczb zapisanych w formatach uzywanych w komputerach,
= obliczenia sg zazwyczaj przyblizone — doktadnosc¢ jest dobierany w zaleznc
algorytmu i potrzeb uzytkownika.
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Algorytmy numeryczne

Algorytmy numeryczne — stuzg do rozwigzywania zagadnien nie
analitycznego lub gdy korzystanie z istnie
jest zbyt kosztowne.

Cechy:
= wykorzystywane sg do rozwigzywania zagadnien matematycznych za po

= korzystajg z liczb zapisanych w formatach uzywanych w komputerach,
= obliczenia sg zazwyczaj przyblizone — doktadnosc¢ jest dobierany w zalezno
algorytmu i potrzeb uzytkownika.

V4

Zrodta btedow w obliczeniach numerycznych:
= btgd danych wejsciowych,
= btedy zaokrgglen w czasie obliczen.
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Algorytmy numeryczne

Algorytmy numeryczne — stuzg do rozwigzywania zagadnien nie
analitycznego lub gdy korzystanie z istnieje
jest zbyt kosztowne.

Cechy:
= wykorzystywane sg do rozwigzywania zagadnien matematycznych za pomc

= korzystajg z liczb zapisanych w formatach uzywanych w komputerach,
= obliczenia sg zazwyczaj przyblizone — doktadnosc¢ jest dobierany w zalezno
algorytmu i potrzeb uzytkownika.

V4

Zrodta btedow w obliczeniach numerycznych:
= btgd danych wejsciowych,
= btedy zaokrgglen w czasie obliczen.

Probki danych
na brak mozli
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Algorytmy numeryczne

Algorytmy numeryczne — stuzg do rozwigzywania zagadnien nie ma
analitycznego lub gdy korzystanie z istniejgc
jest zbyt kosztowne.

Cechy:
= wykorzystywane sg do rozwigzywania zagadnien matematycznych za pomaoc

= korzystajg z liczb zapisanych w formatach uzywanych w komputerach,
= obliczenia sg zazwyczaj przyblizone — doktadnosc¢ jest dobierany w zaleznosc
algorytmu i potrzeb uzytkownika.

Zrodia btedéw w obliczeniach numerycznych:
= btgd danych wejsciowych, l

= btedy zaokrgglen w czasie obliczen.

v

Btedy zwigzane z btedem odwzorowania

braku nieskonczonej doktadnosci. Na
rezentacje liczby 0.10d mozna
0100000b, co jest
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Algorytmy numeryczne

Algorytmy numeryczne — stuzg do rozwigzywania zagadnien nie ma
analitycznego lub gdy korzystanie z istniejg
jest zbyt kosztowne.

Nadmiar i niedomiar:
= W komputerach stosuje sie nastepujgcy model zapisu liczby zmiennoprzecin

R=(-1)"-m-2°

gdzie:
S — znak,
m — znormalizowana mantysa (czes¢ utamkowa),
c — cecha (czesc ca’rkowna)
= Na zapisanie catej liczby poswieca sie okreslong liczbe bitéw, przy czym: za dc
liczby odpowiada mantysa, za zakres liczby odpowiada cecha.
= Jesli zapis liczby wymaga d bitéw, to mantyse mozna wykorzystac t bitow, n
na zapis cechy (d — t — 1) bitow (jeden bit odejmuje sie na znak), wtedy:
= maksymalna cecha wynosi ¢,,,.= m,,,—2 , @ mantysa nalezy do pr
= liczby, ktore mozna reprezentowac sg z przed2|a+u
1

—5-2 <|R|<2.; |

bza teg
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Algorytmy numeryczne

Algorytmy numeryczne — stuzg do rozwigzywania zagadnien nie
analitycznego lub gdy korzystanie z istnieje
jest zbyt kosztowne.

Zastosowania algorytmow numerycznych:
= catkowanie,

= znajdowanie miejsc zerowych wielomianow stopnia wiekszego niz 2,

= rozwigzywanie uktadow rownan liniowych w przypadku wiekszej liczby rowne
| niewiadomych — korzystanie ze wzorow na doktadne wartosci pierwiastko
stopnia 3 i 4 jest niepraktyczne, dla rownan stopnia wyzszego niz 4 takich

= rozwigzywanie rownan i uktadoéw rownan rézniczkowych, _

znajdowanie wartosci i wektoréw witasnych (wykorzystywanych w mech

aproksymacje, czyli przyblizanie nieznanych funkcji (np. reprezentUJ c

izycznych).
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Algorytmy numeryczne

- przyktady algorytmoéw

Interpolacja liniowa — polega na przyblizeniu wartosci funkciji nie
liniowg o kreslonym przedziale liczbowym.

Algorytm:
Jesli x okresla wartos¢ z przedziatu x, < x < x,, a y, = f(x,) i y, = f(x;) s3

danej funkciji, oraz h = x, — x, 0znacza odstep pomiedzy argumentami, wo
interpolacja wartosci L(x) funkcji f dana jest jako:

Vi
L(x):yo'l' lh 0<x_xo)

Przyktad:
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Algorytmy numeryczne

- przyktady algorytmow
Interpolacja wielomianowa — interpolacja Lagrange'a — polega
Lagrange'a stopnia n, przyjmujgcego
(weztach) te same wartosci co przybli
Algorytm:

Metoda interpolacji polega na wybraniu n + 1 punktow X Xy SO nalezgc
funkgji f, dla ktérych sg znane wartosci tej funkcji: y, = f(x,), ¥, = f(X,), ..., ¥,
Nastepnie znajduje sie wielomian co najwyzej stopnia n, dla ktorego zachodz:
W(xO) =Yp Wx)) =y, ... Mx )=y,

Przykiad:
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Algorytmy numeryczne
- przyktady algorytmoéw

Interpolacja wielomianowa — interpolacja Lagrange'a — polega na
Lagrange'a stopnia n, przyjmujgcego w
(weztach) te same wartosci co przyblizane

Metoda wyboru wielomianu:
1. Dla pierwszego wezta o wartosci f(x,)) znajduje si¢ wielomian, ktory w tym pur

przyjmuje wartosc¢ f(x,), a w pozostatych weztach, tj. w x,, x,, ..., X, ma warto

2. Dla kolejnego wezta znajduje sie podobny wielomian, ktory w drugim wezle prz

wartos¢ f(x,), a w pozostatych wezlach x, x,, ..., X, ma wartos¢ zero.

. Dodaje sie do ostatnio obliczonego wielomianu do wielomian wyznaczony pof

. Dla kazdego z pozostatych weztéw znajduje sie podobny wielomian, za kazd
dodajgc go do wielomianu wynikowego.

5. Wielomian bedgcy sumg wielomiandw obliczonych dla poszczegdlnych we

wielomianem interpolujgcym.
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D interpolacji ma zastosowanie dla ”l
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Algorytmy numeryczne

- przyktady algorytmoéw

Szybka transformata Fouriera (FFT) — to algorytm obliczajgcy ¢
Fouriera oraz transformate

Transformata Fouriera:
Dla danych liczb zespolonych Xgr X gy s Xpp_g dyskretna transformata Fou

p= =25
1 n
Xk—z X ;e
j=0

gdzie k = 0, 1, ... n-1. Ztozono$¢ obliczeniowa algorytmu wynosi O(n?).

Jk
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Algorytmy numeryczne
- przyktady algorytmoéw

Szybka transformata Fouriera (FFT) — to algorytm obliczajgcy dy
Fouriera oraz transformate dc

Transformata Fouriera:
Dla danych liczb zespolonych Xgs Xqy oves Xpp_q dyskretna transformata Fourie

—2n1,

X, er”

gdzie k=0, 1, ... n-1. Ztozonosc¢ obllczenlowa algorytmu wynosi O(n?).

Szybka transformata Fouriera:
Algorytm bazuje na metodzie ,dziel i zwyciezaj”, przeksztatcajgc rekurencyjni
N = N,-N, na transformaty N, i N,, dla ktérych ztozonos¢ obliczeniowa bed

operaCJl mnozenia. Najpopularnlejsza wersjg algorytmu jest FFT o pods

ktor probek wejéciowych musi mieé dtugosé n = 2K, gdzie k to pewn 3 |
ONOSC obliczeniowa szybkiej transformata Fouriera wynosi O(n
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Algorytmy numeryczne
- przyktady algorytmoéw

Szybka transformata Fouriera (FFT) — to algorytm obliczajgcy dys
Fouriera oraz transformate do

Transformata Fouriera:
Dla danych liczb zespolonych Xor X5 weer X g dyskretna transformata Fouriera

n—1 —2Ti
LA n
Xk_z X €
j=0

gdzie k = 0, 1, ... n-1. Ztozono$¢ obliczeniowa algorytmu wynosi O(n?).

Jk

Szybka transformata Fouriera: |
Algorytm bazuje na metodzie ,dziel i zwyciezaj”, przeksztatcajgc rekurencyjnie
N = N,-N, na transformaty N, i N,, dla ktérych ztozonos¢ obliczeniowa bedzie

operacji mnozenia. Najpopularniejszg wersjg algorytmu jest FFT o podstawi
wektor probek wejsciowych musi mie¢ dtugosé n = 2K, gdzie k to pewna lic:
)Z0NOSC obliczeniowa szybkiej transformata Fouriera wynosi O(n log,,
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Koniec wyktadu
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