  Lucrarea nr.2  Proceduri si functii

                                                        





Autor: Popescu Virgil







                                                Data: 18 octombrie 2006
  Problema 2.12.

           Sa se calculeze radacinile intregi ale unui polinom cu coeficienti intregi.

1)  Specificarea problemei

  Date: n, (a[i], i = 0, 1, ..., n)



  Preconditii: 



- n numar natural



- a[i] - numere intregi



- a[n]<>0

  Rezultate: m, (r[i], i = 1, 2, ..., m)


  Postconditii: 



- m numar natural



- A(r[i]) = 0, i = 1, 2, ..., m



- i <> j => r[i] <> r[j]).

  unde

    - n - gradul polinomului

    - (a[i], i = 0, 1, ..., n) - coeficientii polinomului:

             A(X) = a[n] X^n + ... + a[1] X + a[0]

    - m - numarul radacinilor intregi (daca polinomul nu are radacini intregi atunci m = 0,

       altfel (m > 0)  

    - (r[i], i = 1, 2, ..., m) - radacinile intregi

2) Proiectare

2.a  Diagrama de structura (programare)


  ModulPrincipal


/
|
\

   CitSir   Radacini   TipSir



|


      ValPol

2.b  Specificarea subalgoritmilor 

Subalgoritmul Radacini(n, a, m, r)

     Descriere:


Calculeaza radacinile intregi (r[i], i = 1, ..., m) ale polinomului cu coeficienti intregi, de grad n, A(X) = a[n] X^n + ... + a[1] X + a[0]

     Date: n,a

     Preconditii:


- n numar natural


- (a[i], i = 0, 1, ..., n) numere intregi


- a[n] <> 0.

     Rezultate: m,r

     Postconditii:

        - m >=0

        - (r[i], i = 1, 2, ..., m) 

          (A(r[i]) = 0, i = 1, 2, ..., m)

        -1<=i<j<=m => r[i] <> r[j])

    unde:

    - n - gradul polinomului

    - (a[i], i = 0, 1, ..., n) - coeficientii polinomului:  A(X) = a[n] X^n + ... + a[1] X + a[0]

    - m - numarul radacinilor intregi (daca polinomul nu are radacini intregi atunci m = 0, 

          altfel (m > 0)  

    - (r[i], i = 1, 2, ..., m) - radacinile intregi distincte

Functia ValPol(n, a, x)

     Descriere:


Calculeaza valoarea polinomului A(X) = a[n] X^n + ... + a[1] X + a[0] in punctul x

     Date: n,a,x

     Preconditii:


- n  natural 


- (a[i], i = 0, 1, ..., n) numere intregi


- a[n] <> 0


- x numar intreg

     Rezultate: rez

     Postconditii:


- rez - intreg


- rez = A(x)

     unde:


- n - gradul polinomului (numar natural)


- a[i] - coeficientii polinomului  A(X) = a[n] X^n + ... + a[1] X + a[0]


- x e punctul in care se calculeaza valoarea


- rez - valoarea polinomului A in punctul x

Subalgoritmul CitSir(n, a)

     Descriere:


Citeste polinomul A(X) = a[n] X^n + ... + a[1] X + a[0]

     Date: -

     Preconditii: -

     Rezultate: n,a

     Postconditii:


- n  natural 


- (a[i], i = 0, 1, ..., n) numere intregi


- a[n] <> 0.

     unde:


- n - gradul polinomului (numar natural)


- a[i] - coeficientii polinomului  A(X) = a[n] X^n + ... + a[1] X + a[0]

Subalgoritmul TipSir(m, r)

     Descriere:


Tipareste elementele sirului r[1], r[2], ... r[m]

     Date: m,r

     Preconditii: 


- m natural 


- (r[i], i = 1, ..., m) numere intregi

     Rezultate: (se tipareste r[1], r[2], ..., r[m])

     Postconditie: -

     unde:


- n - dimensiunea sirului (numar de elemente)


- r[1], r[2], ..., r[m] elementele sirului

 Algoritm

Algoritmul RadaciniIntregi0 este:               {Versiunea 0 - optional}

  @ se citeste polinomul a

  m ← 0

  @ Determina cel mai mic indice k (k: 0..n) cu proprietatea ca a[k] <> 0

  @ Pentru toti divizorii d (pozitivi si negativi) ai lui a[k]

        @ Calculeaza valoarea Pd = P(d).

        Daca Pd = 0 atunci                      {d este radacina?}

          
m ←   m + 1


r[m] ← d

        sfdaca

  @ se tipareste sirul radacinilor

sf-RadaciniIntregi0

Algoritmul RadaciniIntregi este:                     {Versiunea 1}

  CitSir(n, a)

  Radacini(n, a, m, r)

  TipSir(m, r)

sf-RadaciniIntregi

Subalgoritmul Radacini(n, a, m, r) este:

  m ← 0                               

{numarul radacinilor}

  k ← 0

  Cattimp a[k] = 0 executa         
{Determina cel mai mic indice k }

    k ← k + 1                          

{(k: 0..n) pt.care a[k] <> 0}

  sfcat

  Daca k > 0 atunci

    m    ← m + 1

    r[m] ← 0

  sfdaca

  Pentru d ← 1, abs(a[k]) executa

    Daca |a[k]| mod d = 0 atunci        

{d divizor al lui a[k]?}

      Daca ValPol(n, a, d) = 0 atunci           {d este radacina?}

        
m  ← m + 1


r[m] ← d

      sfdaca

      Daca ValPol(n, a, -d) = 0 atunci          {-d este radacina?}

        
m ← m + 1 


r[m] ← -d

      sfdaca

    sfdaca

  sfpentru

sf-Radacini

Functia ValPol(n, a, x) este:

  s ← a[n]                              

{Schema lui Horner}

  Pentru i←n-1, 0, -1 executa

     s ← s*x + a[i]

  sfpentru

  ValPol ← s

sf-ValPol

Subalgoritmul CitSir(n, a) este:

  citeste n





{se citeste dimensiunea sirului}

  pentru i←0, n executa



{se citesc pe rand elementele sirului}


citeste a[i]






  sfpentru

sf-CitSir

Subalgoritmul TipSir(n, a) este:

  pentru i←0, n executa



{se tiparesc pe rand elementele sirului}


tipareste a[i]

  sfpentru

sf-TipSir

3) Implementare

    Programul Pascal (pe calculator)

4) Testare

  Exemple semnificative pentru testare (se vor surprinde cat  mai multe situatii de test)
    Intrari                          
Iesiri                

    n | a[n], ..., a[0]             
m | r[1], ..., r[m]   

    -------------------------------------------------------

    0 | 2                          
0 |                  

    1 | 1, 1                       
1 | -1               

    1 | 1, 0                       
1 | 0                

    1 | 1, -1                    
1 | 1               

    2 | 1, 1, 1


0 | 

    2 | 1, 2, 1                    
1 | -1               

    2 | 1, -3, 2                   
2 | 1, 2             

    3 | 1, -4, 5, -2               
2 | 1, 2             

    3 | 1, -4, 4, 0                 
2 | 0, 2             

    4 | 1, 1, 1, 0, 0               
1 | 0               

