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Anotacija

Bakalaura darba tiek apskatiti dazadi varbitiski un determinéti algoritmi, lai parbauditu
identitati. Algoritmi ir aprakstiti, izanaliz€ti un noprogrammeti Delphi 7 vidé. Determinétu un
varbttisku algoritmu atrumi ir salidzinati. Ir doti testu datu rezultati un ir izdarti secinajumi.

Darbs ir interesants ar to, ka tika veikta analize svarigiem, no praktiska viedokla, algoritmiem.



Annotation

The work examines different randomness and deterministic algorithms for identity testing.
The algorithms are described, analysed and developed using Delphi 7. Working speed of
randomness and deterministic algorithms are evaluated. The test results are given and conclusions
are made. The work is interesting because there has been made an analysis of important practical

algorithms.
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Ievads.

Ir pazistams teiciens : ,,Cilvéces vEsture — ir vesture par tas kariem.” Bet tapat cilvéces
vesture ta ir vesture par tas atklajumiem, izm&ginajumiem un uzdevumu risinajumiem.
No rakstibas sakumiem un metalu apstradasanas 1idz kosmisko kugu palaiSanas kosmosa. Visa
pasaules vesture cilvéks ne tikai iznicinaja, bet ar1 c€la un veidoja. Bet veidoSanas procesu
pavada arf ar lietojamo uzdevumu risinasanu. CilvEces attistibas gaita izrékinasanas tilpumi un
sarezgitiba strauji auga. Un paradijas tadi uzdevumi, kurus ar parastiem determin&tiem
algoritmiem bija loti sareZgiti atrisinat. Ta radas vajadziba péc varbiutiskiem algoritmiem.

Parastiem lietotajiem varbitiskie algoritmi liekas loti aizdomigi.

Liekas, ka rezultatu ieguvums ir ne stipri atraks, bet rezultats ir parak neprecizs. Bet Tsteniba tas
nav ta. Es sava bakalaura darba gribu paradit tieSi to un pat vairak, ka varbitiskie algoritmi, kaut
kadu uzdevumu klasém ir labaki par determinétiem algoritmiem.

Es izvelgjos atsevisku uzdevumu klase — identitates parbaudi.

Es gatavojos paradit varbitisko algoritmu parakumu par determin&tiem algoritmiem, risinot
dazus §1s klases uzdevumus un salidzinot dabiito varbitisko algoritmu rezultatus ar rezultatiem,
kuri dabiiti ar determinétiem algoritmiem.

Es izvel€jos §1 uzdevuma klasi, tapeéc ka materialu par Siem algoritmiem tikla ir parak
maz, t€ma ir samera jauna un varbiit izmantoti dazadi objekti matematika.

Pirma darba dala tiek doti algoritmu terminu definicija : kas ir algoritms, varbutisks
algoritms, kuriem mérkiem tie ir paredz&ti un kur ir to atSkiribas. Tapat tiek aprakstits tas, kas
bija izdarits pirms mana bakalaura darba.

Otra dala tiek realizéti dazadi algoritmi, doti to analize un testu rezultati.

Tresa dala tiek izdarfti secinajumi.



Algoritms, varbutisks algoritms, varbiitisks algoritms lai parbauditu identitati

Lai par kaut ko runatu, tas ir jadefiné.
Kas tas ir tie algoritmi ? Varbiitiskie algoritmi.

Kada ir vinu atskiriba un kuriem mérkiem tie domati

Miisdienu pasaulg, cilvéce sastopas ar lielu skaitu dazadiem matematiskiem uzdevumiem.
Viena no uzdevumu klasém ir divu objektu identitates parbaude. Piem&ram ir dots uzdevums A*
B = C, kur A,B,C ir kaut kadi naturali skaitli. Vajag parbaudit A * B = C identitati. Ka to var
izdarit ? Parasts atrasinajuma algoritms ir tads : sareizinat A * B un salidzinat rezultatu ar C. Tas
lieliski strada ar skaitliem, kuri neparsniedz robezu 10* , bet ja mums ir skaitli, kuriem karta ir
apméram 10*  (skait]i kuru var salidzinat ar atomu skaitli pasaulé) tad paradas problémas par
misdienu datoram — izrékina$anas process ilgs parak ilgi. Ja mums ir 10" skait]u kartiba,
tad mées riskéjam nekad nesagaidit atbilde pat 11dz pasaules eksisteSanas galam. Ko darit ? Var
izmantot varbiitisko algoritmu, lai parbauditu identitati. Ja atbilde uz uzdevumu TRUE / FALSE
bis pareiza ar varbiitiba > %2, bet algoritma darbibas laiks biis ievérojami zemaks, tad ir acim
redzams, ka varbttisko algoritmu, lai parbauditu identitati ,izmantoSana ir pareiza.

Kaut dotais piemérs nav praktisks uzdevums(diez vai kam kaut kad biis vajadziba reizinat
tadus lielus skaitlus ), vien alga tas labi parada iesp&jamo situaciju.

S1 bakalaura darba mérkis ir paradit tadu varbitisku algoritmu eksistenci, kuri darbojas
labak neka determinétie algoritmi I1dziga situacija. Es paradisu varbiitisko algoritmu piemérus
dazadiem objektiem matematika, un ar programmas testu palidzibu paradiSu, ka tie ir labaki neka
determinéti algoritmi.

Vispirms vajag aprakstit to, kas ir izdarits Saja virziena Iidz manam bakalaura darbam, un
ta arT definét terminu algoritms, varbitisks algoritms, kas ir So algoritmu atskiriba un kadam

mérkim tie domati.



Algoritma terminu definéSana

Algoritms senaja trakt€Sanas sist€éma ir noteikta instrukciju virkne, kura apraksta
izpilditaja darbibu kartibu, lai sasniegtu uzdevuma risinasanas rezultatu par galigo laiku.
Paral€les datora darbibas attistibas gaita vardu ,,virkne” sak mainit ar vairak visparigo vardu
,kartiba”. Tas ir saistits, ar to ka kaut kadas darbibas algoritmos vajag izpildit tikai vienu aiz otra,
bet kaut kads citi var biit neatkarigi. Biezi izpilditaja loma darbojas kaut kads mehanisms(dators,
Sujmasina, darbagalds), bet algoritma termins nav obligati piederét pie datorprogrammas, ta
pieméram, precizi uzrakstita €diena recepte, kuru izgatavo, ari ir algoritms, $aja gadijuma

1zpilditajs ir cilveks

Definét terminu algoritms var dazadi.(Nav kopigu, viennozimigu uzskatu) Ka So terminu

defin€ja dazi slaveni autori.

Algoritms — tas ir nobeigta likumu virkne, kura norada operaciju kartibu, lai risinatu
konkr&tu uzdevumu kopu un tai ir piecas svarigas 1pasibas : galigums, noteiktiba, ievads, izvads,

efektivitate> (D. E. Knuts)

Algoritms — ta ir jebkura izrékinasanu sist€éma, kura tiek izpildita p&c stingri defin€tiem
noteikumiem, kura péc kaut kadu solu skaita noteikti noved pie dota uzdevuma atrisinasanas (A.

Kolmogorovs)

Algoritms — tas ir noteikts prieksraksts, kur§ definé izrékinasanas procesu, kurs iet no

varictiem datiem Iidz mekl€tam rezultatam. (A. Markovs)

Algoritms ir noteikts priekSraksts par operacijas sisteému izpildi noteikta kartiba, kura

risina visus noteikta tipa uzdevumus> (@unocoghckuti cnosapwv / I1oo ped. M. M. Pozenmarist)

Algoritms — stingri determiné&ta darbibu virkne, kura apraksta objektu parmainu no
sakuma Iidz beigu stavoklim, un ir uzrakstita ar komandam, kuras ir saprotamas izpilditajiem.

(Hukonau [Imumpuesuy Yepurnosuu, yueonux «HUndopmamuxa u uncopm. mexuono2uu»)

Algoritms — darbibu virkne, kura izdarita, lai dabiitu noteikto rezultatu, izmantojot galigo

solu skaitu.



Algoritms, tas ir saprotams un precizs prieksraksts izpilditajam izdarit galigo solu skaitu,

lai risinatu doto uzdevumu.

Algoritms, ta ir darbibu virkne, kura noved pie uzdevuma atrisinaSanas, vai paskaidro,

kapéc So uzdevumu nevar risinat

Es defingju algoritmu ta : Tiek nodefinéta objektu beigu un sakumu stavokli péc tam ir
nodefinéta izpilditajs vai izpilditaju grupa. Var veidot darbibu virkni, lai parietu no sakuma
stavokla uz beigu stavokli.(Pie nosacijuma, ka pareja ir iesp&jama) — ST darbibas virkne ir
algoritms $0 uzdevumu risinaanai. ST darbibas virkne ir galiga. Katra darbiba virkné ir saprotama

izpilditajam, un ir viennozimiga. Tadu algoritmu sauc par parastu.

Algoritmu forma

Algoritms var tikt pierakstits vardiem vai attélots shematiski. Parasti sakuma (idejas
Itmeni) algoritms tiek aprakstits vardiem, bet, tuvojoties realizacijai, tas iegiist daudz formalaku
apveidu un formul&jumu valoda, kas saprotama izpilditajam (piem&ram, masinkods). Ka vienu no
algoritma pieraksta veidiem var min&t blokshémas. V€l viens pieraksta veids ir pseidokods, kas

nav atkarigs no konkrétas programmeé&sanas valodas.
Parasta algoritmu pieméri

Parasts algoritms vieglam uzdevamam.
Uzdevums

Vienadojums vispariga veida.

A+ X =B (Kur, A,B>N{1..10})
Algoritms, lai risinatu uzdevumu

Atrast vertibu izteiksmi B - A

Algoritms, lai risinatu gritu uzdevumu
uzdevums
Izgatavot abolu piragu
Izpilditajs — ir majsaimniece.
Algoritms
10



Atrast 5 abolus un sagriezt to.
Izgatavot parastu miklu piragam.
Pievienot divas karotes cukura

Ielikt krasni uz 10 minutém

NI NEENEEN

Iznemt izcepto piragu.

Kas ir varbiitisks algoritms ?

Varbiitisks algoritms — tas ir tads algoritms, kur§ dod uzdevuma atrisindjumu ar kaut kadu
varbttibu. (Varbiitiba ir atkariga no uzdevuma un algoritma), tapec varbiitisks algoritms var biit
vieglak/atrak neka parasts algoritms, kurs ir paredzets tada paSa uzdevuma atrisinasanai. PatieSam
tieSas atkaribas nav. Viss ir atkarigs no algoritma realizacijas.

Varbiitisko algoritmu saknes noved pie Monte Carlo metodém, kuras tiek izmantotas
skait]u analizei, statistiska fizika un simulacija. Sarezgitibas teorija varbutiskas Tjuringa masinas

U] un bija vairak sikak izstradata Rabin

saprasana bija piedavata de Leeuwet’am 1955. gada
1963. gada (2] un Gill 1977. gada 131 darbos. Pasie agrakie varbutisko algoritmu pieméri bija
paraditi Berlekamp 1970. gadé“” , Rabin 1976 1°! gada, un Solovay and Strassen 1977. gada [l
darbos. Rabin 1976. gada'”! izmantojot izrekinaSanas geometrijas uzdevumu pieméros un
skaitlu teoriju noteikti parada, ka varbttibas izmantosana ir labs instruments. Piem&ram, tani pasa
laika Solovay un Strassen 1977. gada (6] paradija varbiitisko algoritmu, lai parbaditu skaitlu
vienkar§ibu (Vai skaitlis ir pirmskaitlis vai nav)

Pec tam tika izstradata, iespaidiga kopa ar tehnikam, lai sastaditu un analiz€tu varbiitiskos
algoritmus. Var vérsties pie Karp 1991. gada ' "1, Maffioli 1985. gada '®! un Welsh 1983. gada !”
I kuru darbi ir veltiti varbatisko algoritmu izpétei.

Kopa ar ,,parastam” darbibam varbiitiska algoritma ir atlauta ,,moné&tas meSana”, tas ir
nejausu vienméerigi sadalitu bitu izmantoSana. Varbiitibas algoritmu rezultats nav noteikti zinams.
Var tikai runat par tada vai cita rezultata varbiittbu. Algoritms tiek pienemts par labu, ja kliidas
varbiitiba nav parak lielas. Tads izpludis apraksts, patieS§am, prasa noteiktibu. No praktiska
viedokla ir interesanti tikai tie algoritmi, kuri kliidas loti reti. Daudzos gadijumos, salidzinot
viegli samazinat varbiitibas algoritma kliidu. Lai samazinatu kliidu varbiitibu, algoritms tiek

palaists vairakas reizes un tiek izv€l&ta tada atbilde, kura paradas vairak par visam. Kliadas
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varbitiba tiek diezgan atri noversta. Pieméram, ja algoritma kltidu varbiitiba ir vienada ar 0,4
(tieSam daudz ?), tad pie to darbu 30 reiZu atkartojumiem ta samazinasies apméram divas reizes.
Izpildot algoritmu tiiksto reizu, més dabiijam klidu varbiitibu vienadu ar 10”%; divu tikstoSu
atkartojumu dos 10™"®, kas ir pilnigi pietieko8i no praktiska skatu viedokla. Tada procediira tick

saukta par varbiitibas pastiprinasanu.

Kapéc vajadzigi varbiitiskie algoritmi (Kapéc pietriikst parastie algoritmi ) ?

Parasta gadijuma, biezi ir, ka parasti algoritmi atrisina uzdevumu loti ilgi(Seviski ilgi), un
lai biitu atraks un vieglaks algoritms, izmanto varbiitiskos algoritmus $o uzdevuma atrisinasanai.
Biezi varbiitisks algoritms prasa parak mazak izrékinasanas neka parasts(determinets) algoritms
$0 uzdevumu atrisinasanai. Sad tad notiek, ka ar parastiem algoritmiem uzdevumu nevar atrisinat,
bet var méginat risinat ar varbutiskiem algoritmiem.

Eksisté dazadu uzdevumu klases, kurus pienemts risinat ar varbiitiskiem algoritmiem.
Pats pazistamakais un svarigakais, no praktiska viedokla, efektivo varbiitisko algoritmu piemérs
ir skaitla parbaude vai ir pirmskaitlis vai nav ? Atcerésimies, ka naturalskaitlis tiek saukts par
vienkarSu, ja tas dalas bez atlikuma tikai ar vieninieku un pats ar sevi.

Pieméram, 3,5,7,13 — pirmskaitli, bet 9, 14 — nav. Ja skaitli ir nelieli, tad So parbaudi ir viegli
izdart, parbaudot daliSanu az visiem skaitliem, kuri ir mazaki par doto skaitli. Bet ko darft, ja
japarbauda, pieméram, sekojosu skaitli
1701411834604699317316879767856787124309876546832658865430975321341 ? Pie tam
atbildi var atrast dazas sekund€s, izmantojot personalo datoru. (So skaitlu ievads no tastiiras
aiznem ilgaku laiku) Skaitlis ir salikts, kaut arT algoritms neko neruna, par to, kadi ir to dalitaji. (
Izmantojot netieSas pirmskaitla pazimes ) Parbaudes algoritms (vai skaitlis ir pirmskaitlis vai
nav) ir iekartots ta ka, atbilde ,,skaitlis nav pirmskaitlis” algoritms dod parliecibu (Kliidas
varbitiba ir 0). Bet ja algoritma atbilde - ,,skaitlis ir pirmskaitlis”, tad eksisté daza kludas
varbitiba, kuru var samazinat Iidz pietiekami mazai, izmantojot ieprieks uzrakstito varbttibas
pastiprinajumu. (Sadu veidu algoritmus sauc par Las Vegas algoritmiem, pret&ji Monte Karlo
algoritmiem, kuri pielauj kliidas abos atbilzu variantus. Sada terminologija nepiedoma
tehnologijas atskiribu spélu namos veca un jauna pasaulé. ST terminologija ieviesas un iedzivojas

pavisam nejausi. )
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Pieradijums, ka jebkuru uzdevumu, kuru var atrisinat ar parastiem algoritmiem, var ari

risinat ar varbiutiskiem algoritmiem

Lai Q — galiga kopa ar iesp&jamiem ieejas datiem (Q1,Q2,Q3...n, kur Q ir kaut kada datu
struktiira)

A — galiga kopa ar instrukcijam (operaciju kopa, kuru var saprast izpilditajs, faktiski ta ir kopa ar
dazadam funkcijam ar dazadiem mainigiem)

Z. — galiga kopa ar rezultatu datiem(Visas iesp&jamas variantu funkcijas A pielietoSana pie datiem

Q, A1(Q1), A1(Q2), A2(A1(Q1)) u.t.t)

Tada veida més varam uzdot kaut kadu algoritmu, izv€loties elementus no kopas Q,A
Pieméram, algoritms 1 : A3(A2(A1(Q1))) : Darbiba Al pie datiem Q1, péc tam darbiba A2 uz
iegiitu rezultatu u.t.t Jebkuram uzrakstitam algoritmam meés varam izveleties nejausSus elementus
no kopas A. Sos elementus saglabasim jauna kopa A(prim).

Izveidosim jaunu algoritmu, izv€loties elementus no kopas Q un A(prim)

Jaunais algoritms risinas tadu pasu uzdevumu un bis varbttisks. Ja mes izv€l€simies pilnigi
nejausi (un pie tam neveiksmigi), tad algoritma precizitate biis apméram vienada ar 0. Saja
gadijuma nejauSam vérotajam var likties, ka algoritms risina pavisam citu uzdevumu. Ja mes

izvelesimies elementus no kopas A gudrak, tad algoritma precizitaté tuvosies 1.

Varbiitibas algoritmu pieméri.

Varbiitibas algoritms vienkarSam uzdevumam
Uzdevums.

Vienadojums vispariga veida.

A+ X =B (Kur, A,B>N{1..10})
Algoritms atrisinajumam

Dot atbilde “42”

13



Algoritms griitam uzdevumam.
Uzdevums
Izgatavot abolu piragu
Izpilditajs — jebkurs cilveks
Algoritms
v' Atrast 1 abolu.
v' Tejaukt kaut ko nejausa veida

v" Telikt krasni uz 2 minatém

Algoritms lai parbaudit vai ir skaitlis pirmskaitlis vai nav
[10]

Ievads : skaitlis 71 .

Solis 1. Parbaudam 72 paribu. Ja 77 = 2| tad atbilde " 72 — pirmskaitlis", Ja 72— para skaitlis

un ir lielaks par 2, tad atbilde "2 — salikts skaitlis", preteja gadijuma jaiet pie soli 2.

E=2

Solis 2. Parbaudam, vai var iznemt no7? veselo sakni ¥ -j pakap@ pie vy loga |

var, tad atbilde " 72 — salikts skaitlis", preteéja gadijuma jaiet pie Soli 3.
Solis 3. Rakstam ™ — L veida 2% -1 kur k& = O, un ! — nepara skaitlis.

Solis 4. Izvélesimies nejauso @ starp skaitliem no Llidz 72 .
. . al g n—1 _ .
Solis 5. Izrekinam “ » & 5 ---y @ peéc moduli 7.

n—1 [ os . . . ‘1
Parbaude 1. Ja @ # 1 (mod n) , tad atbilde " 72 — salikts skaitlis".

=141

& L

Parbaude 2. Ja var atrast tadu  kuram @ # £1 {mod n J,un @ =1 (mod n |, tad

atbilde " 72 — salikts skaitlis".

Pretgja gadijjuma atbilde " "2 — pirmskaitlis".

14



Algoritmu analize.

Lemma Ja 7 — pirmskaitlis, tad aprakstits agrak algoritms vienmer (ar varbitibu 1) dot atbildi

"7 — pirmskaitlis".

Ja 1 — salikts skaitlis, tad atbilde "7 — pirmskaitlis" biis ar varbiitibu = 1/2

Lemma pieradijumu var panemt no

[10]

Algoritmu formalas pazimes

Dazas algoritmu defin€Sanas tiesa vai netiesa forma satur kopigas prasibas.

1.

Izpildijums (Galigums). Pie pareiziem dotiem izejoSiem datiem algoritmam japabeidz
darbs un jadot rezultata izmantojot galigu solu skaitu. No otras puses varbutisks algoritms
var nedot rezultatu nekad, bet to varbutiba ir vienada ar O.

Determinisms (Noteiktiba) Katra laika momenta nakosSais darba solis tiek viennozimigi
nodefinéts ar sist€émas stavokli. Tada veida algoritms izdot vienu un to paSu rezultatu
(atbilde) prieks$ vieniem un tiem paSiem izejoSiem datiem. Miisdienu traktéSanas sistema
vienam algoritmam pie dazadas realizacijas jabtt vienam izomorfiskam grafam. No otras
puses eksisté varbiitiski algoritmi, kura nakoSais darba solis ir atkarigs no tekosas
sistémas stavokla un nejausa skaitla, kurs tiek nogeneréts. Bet, kad nejausa skaitla
generéSanas metodes ir ieklauta izejosa datu saraksta, varbiitisks algoritms kluvis parasta
algoritma veids.

Ievads. Algoritmam vajadzigi dazadi ievada dati.

Rezultats(Izvads) — algoritms beidzas ar noteiktiem rezultatiem.

Saprotamiba. Algoritms izpilditajam vajag ieklaut tikai tds komandas, kuras izpilditajam
pieejamas un kuras ir ieklautas izpilditaja sistemu komanda.

Masveidigs. Algoritmam jabtt tadam, lai to biitu iesp€jams izlietot pie dazadiem

izejoSiem datiem.
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Ka noteikt, kurs algoritms labaks — parasts vai varbitisks ?

Katram uzdevumam to nosaka subjektivi. Var tikai pateikt, ka eksist€ uzdevumu klase,
kuriem varbiitisks algoritms principa nav pienemams.
Sie ir uzdevumu, kuriem vajag 100% pareizibas — kur k]iida var novest, pieméram, pie cilvéku
naves, tapec to nepielau;.

Ta ar1 ir uzdevumu klase, kuru ar parastiem algoritmiem nevar atrisinat, to var méginat
darit ar varbitiskiem algoritmiem.

Tapéc abu algoritmu veidi eksisté un tiek lietoti.

Vai var visus uzdevumus(kurus var atrisinat) risinat tikai ar parastiem algoritmiem ?

Viss izskatas loti logiski. Kap&c jadabi varbiitisko atbilde, kad var visu risinat ar
parastiem algoritmiem. Bet isteniba eksiste loti eleganti varbiitiskie algoritmi, kuri risina So
uzdevumu daudz atrak, darot mazak izrékinasanas.

Pie tam So algoritmu vieglak realizét. Paradit §adu algoritmu eksistenci daZziem zinamiem
objektiem matematika, ir So darbu mérkis.

Ka pamatuzdevums ir izvel€ts identitasu parbaude. Kapéc §is uzdevums, bet ne cits ? Péc

autora subjektiva uzskata vairak elegantus algoritmus var atrast tiesi Seit.

Tas, kas ir jau izdarits par So téemu(Varbitiski algoritmi identitasu parbaudei) pirms mana

bakalaura darba

Algoritms

Neskatoties uz to, ka miisdienu algoritmu formala defin€Sana tika izveidota 30 — 50
gados, XX gadsimta Tjuringa, Posta, Ceréa (Cer¢a — Tjuringa tezes), N.Vinea, A.A.Markova
darbos, pasa algoritma ideja bija zinama jau senaja Griekija.

Daudzi zinatnieki izmantoja algoritmu, ka pierasta formu, lai risinatu uzdevumus.
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Viens no paSiem pirmajiem un visslavenakiem piemériem ir zinatnieka Abu Abdullah
Muhammed Ibn Musa al-Horesmi darbs. Apmé&ram 825. gada vins$ uzrakstija sacer&jumu, kura
pirmo reizi deva aprakstu desmitnieku pozicionalas izrékinaSanas sist€mai, kura tika izgudrota
Indija. Tulkotajs, kura vardu 1idz mums nenonaca, deva tai nosaukumu ,,Algoritmi de numero
Indorum” (,,Algoritmi par Indijas rékinasanu’). Arabu valoda gramata saucas ,,Kitab al-dZebr
val-mukabala” (,, Gramata par saskaitiSanu un atnemsanu 7).

Tapat gribas dot references par E.D. Knuta darbiem ' '' !, kur§ aprakstija daudz
mekl€Sanas un kartoSanas algoritmus dazadam struktiiram. Vina idejas veiksmigi tiek izmantotas

ar1 Sodien.

Varbiitisks algoritms

Neskatoties uz to, ka varbiitibas algoritmu defin€Sana tika izveidota nesen, musdienas
eksist€ milziga kopa ar dazadiem varbiitiskiem algoritmiem, kuri tiek izmantoti dazados
pielietojamos uzdevumos.

Balstoties uz Karp 1991. gada ' 7! darba var izdalit galvenos uzdevumus, kuriem

risinajuma metode ar varbiitisko algoritmu palidzibu ir acim redzama.

Varbitisks algoritms lai parbauditu identitati

Speciala uzdevumu klase, kura ir konkréta uzdevumu piemers, kurus var risinat ar
varbiitiskiem algoritmiem.

Atsevisks darbs, kurs ir veltits dotai teémai, interneta vai pieejama zinatniska literatiira, es
neatradu.

Bet eksisté nedaudz darbu, kuros ir aprakstiti I1dzigi algoritmi. Algoritmi ir aprakstiti,
izanalizeti, testeti un daudz kur lietoti, lai risinatu tos uzdevumus, kuros tie ir paredzeti. Vispirms
ir jasaprot, algoritmu motivus izveidoSana. Tie, manuprat, ir actm redzami. Izveidot algoritmu,
kurs stradas atrak, vienkarsak u.t.t. Kaut kadam objektam eksist&joSas atrisinadjuma metodes, ar
determin&tu algoritmu palidzibu darbojas parak ilgi vai ari parasti ir iespg€jams izmantot
varbutisko algoritmu, kurs§ stradas atrak un ta precizitate biis vismaz lielaka par Y. (Bet

praktiskiem uzdevumiem biitu labi, ja precizitate tuvotos 1)
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Freivalds, R 1979. gada ' '*! darba bija aprakstits lidzigs varbatisks algoritms, lai
parbauditu matrices reizinajuma identitati. (Parbaudit identitati A * B = C, kur A,B,C ir matrices
veida n * n ) Ideja ir tada, ka var nogenerét stabinu x, atrast ABx (Q") un atrast Cx (W") talak
salidzinat Q" un W". Algoritms dara mazak izrékinaSanas operacijas, tad€] ir vienkarsak un atrak,
bet to precizitate ir vienada apméram 99,9%. Acim redzams, ka §is algoritms ir labaks neka ta
determinéts analogs(Sareizinat matricas A un B un pa elementiem salidzinat ar C ). Ar1 var

atsaucies uz Freivalds, R 1977. gada (131 darbu. Tapat Blum M. (

http://www.cs.cmu.edu/~mblum/research/ ) savos darbos, kuri veltiti programmas vertifikacijam
ir iek]auti I1dzigi varbiitiski algoritmi.

Taja skaita ari par Siem darbiem Blum 1995. gada sanema Tjuringa prémiju. [,,Darbi par
izrekinasanas sarezgitibas teorijas pamatiem, un tas pielietosana pie kriptografijas un
programmas vertifikacijam ’]. Vina izstradata teorija kopa ar algoritmiem tiek veiksmigi lietota
misdienas.

Sodien, intensivas interndta attistibas laika, tikla ir viegli atrast jau izveidotus algoritmus
gandriz jebkuriem mérkiem.

Sava darba laika, es arT izmantoju daZzus lidzigus algoritmus. Viens no uzdevumiem bija
parbaudit programmas veselumu pirms ta darba sakuma. Programma parbauda savu izpildosSo
(.exe) failu ar failu, kur$ glabajas serveri. Failu salidzinasana tikla ar determin&to algoritmu
palidzibu (pa bitiem) darbojas parak ilgi, tap€c bija jaizmanto varbiitisko algoritmu, lai
parbauditu identitati. Algoritma ideja ir tada, ka jasalidzina ne pasi faili, bet funkcijas no tiem.
(Pieméram, jaucgjfunkciju md5) ST metode nav manis izdomata, es panému algoritma ideju no
viena internéta foruma. %!

Tapat man bija uzdevums, kuru nebija iesp&jams izrisinat, neizmantojot varbitisku
algoritmu. Ta bija datubazes atjaunoSanas uzdevums, pie tam ka visas nepiecieSamas
informacijas pietruka.

Viena vidgja izmera firma Riga, kura nodarbojas ar vairumu un mazumtirdzniecibas
tirgoSanos, janvari 2007. gada pazaudg€ja visu informaciju vairak neka par vienu gadu.

AtjaunoSanas grupas riciba bija stingras atskaites blankas (pavadzimes) par So periodu un
kases gramatas ieraksti (z - atskaites) Ir saprotams, ka visu Iidzeklu ien€mumi un 80% pardoSanas
(Tiesam tada attieciba bija starp pardoSanu vairuma un mazuma $aja firma ) var atjaunot no
pavadzimém, kuras satur visu nepiecieSamo informaciju. (Preces kodu, daudzumu un cenu). Bet
kas var izdarit ar pardoSanu mazuma ? Kases lentas kopijas nesatur kodus. Preces nosaukumi,

kuri ir uz ¢eka ir saisinati, visai tuvinati. Cenas uz preces mainas. Bez tam kases lenta, atSkiriba
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no pavadzimém, kuras bez griitibam var saskanét un ciparot, ir Joti neérta atjaunoSanas méerkiem.
Tiek pienemts lemums pieskanot preces nejausi, izejot no nodefinétiem kriterijiem. Ir zinami
atlikumi uz doto momentu, vid€jais uzcenojums un tekosas preces cena. Uzdevums bija vélak
paradit meénesa realizaciju (kura ir tikai 20% mazuma) un, protams, dabiit kopsavilkumu
atlikumu.

Ir gruti novertet So algoritmu precizitati. Preces pieprasijums ir proporcionals ta
atlikumam tikai pie idealas piegades darba. Bet datubaze péc atjaunoSanas neizsauc ne mazako
neuzticibu visu Iimenu kontrol&jusiem organiem un ekspertiem

Es sava bakalaura darba paradiSu no dazadiem avotiem varbttisko algoritmu identitasu
parbaudei dazadu objektu matematika piemeérus. Es noprogrammésu Sos algoritmus. Es

izmantoSu jau izdarito uzdevumu analizes un pacentiSos paradit, ka varbiitiskie algoritmi So

uzdevumu klases atrisinaSanai ir labaki neka determinétie. Tapat es pacentiSos izveidot savu

personigo algoritmu.
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Uzdevumu rekinasana

Tadel, lai redzami nodemonstrétu varbitiskos algoritmu parakumu par parastajiem, $o
uzdevumu klases risinaSanai ir vajadzigi izvéleties dazadus objektus.
Varbiitisko algoritmu izvéle ir subjektiva, galvenais ir ,lai tas stipri nezaud€tu precizitati un
uzvar€tu atruma.
Es izvélgjos tadus uzdevumus.
1) Matricas nevienadiba.
2) Virknes salidzinasana.

3) Nulles polinoms.

Ka salidzina algoritmus (Varbiitisks un parasts algoritms)

Ir dots uzdevums parbaudit identitati. Es paradiSu varbiitiskos algoritmus So uzdevumu

risinasana daudzos objektos pieméra. Lai butu ar ko salidzinat uzdevumu prieks tiem objektiem,

ta ir jarisina ar parastiem algoritmiem. Lai nebiitu tikai teorétiski paskaidrojumi (Algoritmu
darbibas atrumi ir apméram zinami ), es tos realizéSu izmantojot Delphi valodu Delphi 7 vide.
SastadiSu testu piemérus un analizéSu algoritmu darbibas rezultatus. Katra algoritma
darba rezultatus tiek saglabati noradita izejosa faila.
Par pamatiem kritrijiem nemsu tadus ka precizitati, atrumu un subjektivo kritériju
,.Realizacijas sarezgitiba”.
P&c izdaritiem rezultatu analiz€m var izdarit secinajumus.
PrograméSanas valodas un vides izv€le nav tik kritiska Saja gadijjuma, ir v€lams tikai, lai visi
algoritmi tiek realizéta viena programé&Sanas valoda.
Es izvel€jos Delphi 7 tapéc ka $1 vide man patik vairak par citam.
Ideju un saprotamu realizaciju, pieméram, izmantojot pseido-kodu, katram algoritmam, es art

ieklavu sava darba.

Par cik parasta algoritma darbibas precizitate ir vienada ar 100%, problémas ar
varbutiska algoritma precizitates novertéSanas neblis. Algoritmi stradas ar vienadi dotiem

testiem.
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Ka es novértésu, kurs algoritms ir labaks ?

Es novertesu testa rezultatus. Acim redzams, ka varbiitiska algoritma precizitate biis
mazaka par A% [0..100%], neka parastam algoritmam.
Bet ir iesp&jams, ka citi faktori izradisies labaki, un var€s izdarit secinajumu, ka Sin1 gadijuma

varbttisko algoritmu izmantoSana ir pilnigi pieejama un no tas secina, ka tas ir labs algoritms.

Matricu sareizinasana.

Pienemsim ,ka japarbauda matricas vienadiba A * B = C, kura matricas A,B,C ir
kvadratiski izméra n * n. Lai parbauditu tiesi ar parastu matricas A,B sareizinasanu un péc tam

salidzinot to ar matricas C.
Determinets algoritms

Ir nepiecieSams izpildit O(n ) operacijas.

Atgadinam ka matricas reizina sekojosi
o (2 3oL 2y (2 (-D)+3-(-2) 2:2+3-3) _ (-8 13
P 1)\ =2 3) T 5 (-1)+7-(-2) 5-2+7-3) " (19 31

Varbiitisks algoritms
[11]

Izvelesimies vektoru Y=(y;, ..., y, ), kuram koordinates ir vienadas ar O vai 1, pie tam 0
vai 1 paradiSanas varbiitiba ir stipri vienada. Salidzinasim A * (B * Y) un C * Y, ja vienadibas
nav, tad sakuma vienadiba nav izpildita. Ja A-(B-Y) = C-Y, tad varbutiba ,ka A-B < > C ir mazaka

par ¥2. Tada gadijuma més varam parbaudit vienadibu ar nepiecieSamo varbiitibu.

Ka ieejas dati algoritms sanem matricas A,B,C un varbiitibu ar kuru ir nepiecieSams
mums parliecinaties par vienadibu, Uz izeju sanemam True vai False (Patiess, vai

aplams),atbilstigi, ja vienadiba izpildita ar uzdotu varbitibu vai ne,
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Par tik, par cik visas operacijas datora tiek izpilditas ar kaut kadu absoliitu kludu,
algoritms pienem mazo skaitli Epsilon, kurs raksturo pienemamo atskiribu lielumu, pie kura visi
skaitli tomér tiek pienemti ka vienadi. Ja vienadibas laba puse atSkiras no kreisas puses ar skaitli,

kurs ir mazaks neka Epsilon, tad skaitli tiek pienemti ka vienadi.

Funckcija COMPARE - salidzina divus matricas

Result — globalais mainigais

Varbitisks algoritms (A,B,C : Matricas, V : Vektors)

1
[ Var T1.T2 : Matrica; |

| T=B"V |
| T=T"A |
| T2:=T2°C |
'1
i-mue IF COMPARE(T1, T2) = TRUE =
| Result := 1, | | Result .= 0;

EXIT

2.1. arr. Varbiitiska algoritma Blokshéma, kura izveidota programma VISIO

Lemma

Algoritmam vb_2 ir darba laiks vienads ar O(nz) un kltidas varbiitibu ne

lielaku par ¥2. Pie tam algoritms var kludities tikai, jair A x B #C
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Pieradijums

Pienemsim, ka A x B#C

Algoritms, kliidas, ja nejausam vektoram, kuru tas izvélas

ir(AxB-C)xx =0

Apskatisim nulles virkni d = ( d,...,d, ) matricu A x B — C (tada ir, par cik A x B # C)
di#0

Sis virknes sareizinasana ar x =

3oy dixi

Sis reizinajums ir vienads ar 0, tad un tikai tad, kad x; = h(x»,...,X;), kur

2o dixi

hixz,....x5) = — a,

Atzimesim, ka, h var pienemt veértibu, kura atskiras no 0 un 1.

Ar varbiitibu vismaz Y2 x; # h(xa,...,X4),
Matricu salidzinaSanas realizacija
Testu datu generésana

» Cikla no 4 Iidz 220 tiek nogener&tas kvadratu matricas A un B. (Matricas 4x4,5x5 u.t.t)

Y

Matrica A un Matrica B tiek aizpilditas ar nejausiem skaitliem no 1 lidz 10000

» Ja n (Matricas veids ir n x n) dalas ar 2 tad Matrica C tiek generéta ka matricas A un B
reizinajums, ta lai nevienadiba (A * B = C) tika izpildita, ja n nedalas ar 2 ,tad matrica C
tiek generéta nejausi.

» Tiek nogeneréts nejauss vektors V (n x 1) sastavoss no 1 vai 0.

( Agrak uzrakstitas operacijas tiks izpilditas 100 reizes. (100 testi) )
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Algoritmu laiku un precizitates izskaitloSana

Determinéts algoritms

>

YV V V VYV V

Tiek nonemts esosais laiks : StartTick
IFA*B=C

THEN answer := 1 ELSE answer :=0;

Tiek nonemts esoSais laiks : EndTick

Ierakstit faila Outputl.txt EndTick — StartTick

Ierakstit faila Output3.txt answer

Varbiutisks algoritms.

>

YV V V VYV V

Tiek nonemts esosais laiks : StartTick
IFA*B*V)=C*V

THEN answer := 1 ELSE answer := 0;

Tiek nonemts esoSais laiks : EndTick

Ierakstit faila Output2.txt EndTick — StartTick

Ierakstit faila Output4.txt answer

Analizes

>
>

Outputl.txt,Output2.txt,Otput3.txt,Output4.txt ieladéts uz Excel.

Procentu izrékinasana, uz kuru Output4.txt atSkiras no Output2.txt (Determinéts algoritms

vienmer strada pareizi. )
Parametru izskaitloSana : determin&ta algoritma vidgjais atrums, varbitiska algoritma
vid€jais atrums, % varbiitiska algoritma pareiziba.

Uzskates grafiku uzbiive.
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TRUE icnt = 220
FALSE

EXIT

nogenerét kvadrat
matricas A un B
icnt ¥ icnt

F#LSE—‘

nogenerét kvadrat

MatricaC=A*R matricu
icnt x icnt

Determinéts
algoritms (A,B,C)

Varbatisks
algoritms (A.B,C)

2.2. arr. Matricas programma blokshema, kura izveidota programma VISIO

Programmas kods

for icnt := 4 to 220
do begin
//Random

TRandMatrixA := CreateSquareMatrix(icnt); //Create Square Matrix where n = i
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TRandMatrixB := CreateSquareMatrix(icnt);

FillMatrix AtRandom(TRandMatrix A,NumRand);

FillMatrix AtRandom(TRandMatrixB,NumRand);

TRandVector := CreateMatrix(icnt,1); //Create random Vector [n x 1]
FillMatrix AtRandom(TRandVector,2); /Fill with 0..1

if icnt mod 2 = 0 then //Each Second C Matrix Apply
begin
TRandMatrixC := MultipleMatrixOnMatrix(TRandMatrixA,TRandMatrixB);
end
else
begin //create Random Matric C no A * B
TRandMatrixC := CreateSquareMatrix(icnt);
FillMatrix(TRandMatrixC,NumRand);

end;

//Deterministic Algorithm

StartTick := GetTickCount;
If CompareMatrix(MultipleMatrixOnMatrix(TRandMatrixA,
TRandMatrixB),TRandMatrixC,icnt,icnt) then

begin
answer := 1;
end
else

answer = 0;

endTick := GetTickCount;
writeln(DetFail,PChar(MSecToTime(StartTick - EndTick)));
writeln(DetFail Atb,intToStr(answer));

//Randomness Algorithm
StartTick := GetTickCount;
if CompareMatrix(MultipleMatrixOnMatrix(TRandMatrix A,MultipleMatrixOnMatrix (
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TRandMatrixB,TRandVector)),
MultipleMatrixOnMatrix(TRandMatrixC,TRandVector),icnt,1) then

begin
answer = 1;
end

else

answer = 0;

endTick := GetTickCount;
writeln(vrbFail, PChar(MSecToTime(StartTick - EndTick)));

writeln(vrbFailAtb,intToStr(answer));

end; /End Generation Cicle

100 testu pa vienadu principu, rezultati.

Determinéta algoritma kopéjais darbibas laiks
(Sekundes, Mili sekundes)
124.840

Determinéta algoritma videjais darbibas laiks
(Sekundes, Mili sekundes)
0.575

Varbitiska algoritma kopgjais darbibas laiks
(Sekundes, Mili sekundes)
3.015

Varbitiska algoritma videjais darbibas laiks
(Sekundes, Mili sekundes)
0.014
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Varbitiska algoritma precizitate 100 vienados testos ir 100 %

Varbitiska algoritma atrums vidgji ir 98.36 reizes lielaks neka determinétam algoritmam.

[ // ISNULL(a,b) ir ja mainigam a nav vertibas, ( musu gadijuma < I ms ) tad tai vertibai

// tiek pieskirta b
SUM(for icnt := 4 to 220

ISNULL(Detirmingta algoritma atrums [icnt],0.001) / ISNULL(Varbiitiska algoritma

atrums [icnt],0.001)

]
=>21344.6727 /217 =98.36

Grafiks

Pa X asi matricas n X n izmeéri

Pa 'Y asi ir paradits cik reizes varbutisks algoritms strada atrak neka determinéts.

1200
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il
| qu
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0 m

1 13 25 37 49 61 73 85 97 109 121 133 145 157 169 181 193 205 217

2.3. arr. Matricas programmas rezultatu grafiks, kurs ir izveidots programma Excel

28




Rezultatu analize

Ta ka bija paredzéts teorija. Uz maza izméra matricam algoritma darbibas atrums ir
apméram vienads. Paaugstinot matricu izmerus, algoritma darbibas atrums palielinas.

Tuvojoties pie maksimalam X veértibam (220), atruma atskiriba vid&ji palielinas daudz
reizes. Grafika precizi redzama §1 tendence.

Atseviskus grafika I€cienus var izskaidrot ar to, ka visas matricas (A,B un dazreiz C) tika
generétas nejausi. Kada no matricém varbit stipri sarezgitaka neka citas. ( parsvara ir lieli skaitli
Saja gadijuma varbutisks algoritms stipri uzvares), bet cita var bt vienkarSaka par
citam.(Piem&ram, viens no elementiem ir 0. Varbitiba ir 1/10000 * n ) Tas var stipri ietekmét
galigos rezultatus. Tapat jaatceras, ka katra matricas nevienadiba ir aplama.

Tapat operacijas sisttmas Windows procesu apstrades d€l, tomer ta ir stipri neticami.
(Izveidojusies kltidas apstrades situacija, cits process pieprasija vairak atminas un procesora laika

u.t.t)
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Virknes salidzinaSana

Uzdevuma apraksts.
Ir dotas divas bitu virknes A un B, kuras ir nepiecieSamas salidzinat ar sakritibu,

izmantojot péc iesp&jas mazak informacijas(pieméram, vajadzigi salidzinat failus datortikla )

Determinéts algoritms

Blok shémas es neparadisu, tapéc ka, algoritms ir loti viegls.

SalidzinaSanas algoritms.
¢ Papemt maksimalo iesp&jamo pirmos bitos skaitli no pirmas un otras virknes
e Salidzinat uz sakritibu.
e Jasakrit tad ar tadu pasu piegajienu panemt nakoSos bitus no abam virkném un atkartot
salidzinasanu. Ja nesakrit, tad dot atbildi ,,N&”. Ja virknés vienada pozicija ir virknes

=%

beigu simbols un salidzinaSana ir pozitiva, tad dod atbildi ,,ja”.

ProgramésSanas panémienu izmantoSana, lai uzlabotu determinéta algoritma atruma
darbibu.

1. Nolasit no faila ir labak ne vienu baitu, bet uzreiz daudz, kaut kad, apméram, 4
kilobaitos. (4096 Delphi) vinCesteram ka pirmais, ta otrais — viens apgrieziens.

2. Ari salidzinat ir labak ne pa batiem, bet ar masiviem, pieméram, ar API funcijas

strncmp palidzibu.

Varbitisks algoritms

Galvena ideja : salidzinat ne paSas virknes, bet funkcijas no tam.

Salidzinasim a mod p un b mod p. Sadai salidzinaSanai pietick nodot 2log )P bitus.

Matematiska izzina
Asimptotisks pirmskaitlu sadaliSanas likums.
DefinéSana

Pirmskait]u sadaliSanas funkcija (Prime distribution function )
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n(n) tiek definéts, ka pirmskaitlu daudzums, kuri neparsniedz n.
Asimptotisks pirmskaitlu sadaliSanas likums.
m(n)

lim ———=1.
n—oo nfInn

Algorimts
e Lailal=1bl=n,N=n’logyn’
e Nejausi izvelésimies pirmskaitli p no intervala [2..N]
e [zdot «ja», jaamod p=b mod p

e [zdot «né»
Lemma

Algoritms vb_1 ir varbiitisks algoritms ar vienpusgju kliidu ar kltidas varbiitibu O(1/n)
un prasa nosiitit O(log n) bitus.
Pieradijums
Nodoto bitu skaits.
2log, p < 2log, N = 2log,(n? log, n?) = O(log, n).

Algoritms kliidas tikai, ja a # b, bet izv€leétam pirmskaitlim p izpildita vienadiba (a - b) = 0 mod

p.

Tadu pirmskaitlu p skaits ir
HpeP:(a—b)=0 modp!}| <n

No ta seko, ka kludas varbiitiba ir

n B n(log n® + log log n?) B 1
IIj(ﬂ"url.-"'ln N) _D( n? log n? )_D(E)
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Virknes salidzinasana realizacija

|  ient:=0 |

| ont ++ |

| TRUE lcnt > 1024 FALSE

AT Var A B : Tstream;

I
Nolasit failus Input1_icnt.txt un
Input2_icnt.txt
A = Inputl_icnt.txt;
B = Input2_icnt.txt;

I

Determinéts
algoritms (A.B)

Varbitisks
algoritms (A.B)

2.4. atr. Virknes programmas blokshéma, kura ir izveidota programma VISIO

Testu datu generésana
» Cikla no 1 Iidz 1024 tiek nolasitas izveidotas faili (faili ir Unicode)
» lzveidoti 2048([1..1024] * 2) faili ar indeksiem 1 un 2 , lai salidzinat. Katrs otrais paris

atSkiras ar vienu bitu patvaliga vieta.



Algoritmu laiku un precizitates izskaitlosSana

Determinéts algoritms

>

YV V VYV V

Tiek izveidotas failu straumes (Stream). Tie parveidoti ka bitu straumes.
Tiek nonemts esosais laiks : StartTick.

Bitu straumes ir salidzinatas atmina.

Ierakstit faila Outputl.txt EndTick — StartTick.

Ierakstit faila Output3.txt answer.

Varbiutisks algoritms.

>

YV V. V V V

Tiek nonemts esoSais laiks : StartTick.

Tiek generéts P.

Abu bitu straume (Stream) tik paveidota ka skaitlis un ar to tiek izdarita operacija mod.
Tiek salidzinati rezultati.

Ierakstit faila Output2.txt EndTick — StartTick.

Ierakstit faila Output4.txt answer.

Analizes

>
>

Outputl.txt,Output2.txt,Otput3.txt,Outputd.txt ieladéts uz Excel.

Procentu izrékinasana, uz kuru Output4.txt atSkiras no Output2.txt (Determinéts algoritms
vienmer strada pareizi. )

Parametru izskaitloSana : determinéta algoritma vid€jais atrums, varbiitiska algoritma
vid€jais atrums, % varbiitiska algoritma pareiziba.

Uzskates grafiku uzbuve.

Programmas kods

for icnt :=1 to 1024 //1 MG

do

begin //Read Randomly Generated Files

Filel := TFileStream.Create(Pchar(‘inputl_' + intToStr(icnt) + ".txt'),fmOpenRead);
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File2 := TFileStream.Create(Pchar('input2_' + intToStr(icnt) + ".txt'),f mOpenRead);
fl := ConvertToBinary(filel,EncodingUnicode);
2 := ConvertToBinary(file2,EncodingUnicode);

StartTick := GetTickCount;

if CompareBuffer(f1,f2)

then

begin

answer = 1;

end

else

answer ;= 0;

endTick := GetTickCount;

writeln(DetFail, PChar(MSecToTime(StartTick - EndTick)));
writeln(DetFail Atb,intToStr(answer));

StartTick := GetTickCount;

P := GetP(f1,12);

if ((ConvertToNumber(f1) mod p) = (ConvertToNumber(f2) mod p))
then

begin
answer := 1;
end

else

answer ;= 0;

endTick := GetTickCount;
writeln(VrbFail, PChar(MSecToTime(StartTick - EndTick)));
writeln(VrbFailAtb,intToStr(answer));

end;
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Testu rezultati.

Determinéta algoritma kopéjais darbibas laiks
(Sekundes, Mili sekundes)

3.07

Determinéta algoritma videjais darbibas laiks
(Sekundes, Mili sekundes)

0.002

Varbitiska algoritma kopgjais darbibas laiks
(Sekundes, Mili sekundes)

0.80

Varbitiska algoritma videjais darbibas laiks
(Sekundes, Mili sekundes)

<1ms

Varbitiska algoritma precizitate ir 100 %

Varbiitiska algoritma atrums videji 4.06 reizes lielaks neka determinétam algoritmam.
[ // ISNULL(a,b) ir ja mainigam a nav vertibas, ( musu gadijuma < I ms ) tad tai vertibai
// tiek pieskirta b
SUM(for icnt := 1 to 1024
ISNULL(Detirmingta algoritma atrums [icnt],0.001) / ISNULL(Varbiitiska algoritma
atrums [icnt],0.001)

]
=>4153.38/1023 =4.06




Grafiks

Pa X asi faila izmeri baitos.

Pa Y asi ir paradits cik reizes varbutisks algoritms strada atrak neka determinéts.

10

1 72 143 214 285 356 427 498 569 640 711 782 853 924 995

2.5. att. Virknes programmas rezultatu grafiks, kurs ir izveidots programma Excel

Rezultatu analize

Ir atSkiriba starp teoriju un praksi. To izskaidro ta, ka determinétu algoritmu
izmantoSanai tiek lietoti Joti labas un optimiz&tas funkcijas, kuru izveidoja pasa Borland
kompanija, tas(funkcijas) ir stipri atrakas neka uzrakstita ,,ar roku” pabitu failu salidzinaSana.

Punkti, kuri ,,izkr1t” no grafikas var paskaidrot ar to, ka determinéts algoritms atrada
atSkiribu tuvak pie faila sakuma un pabeidza darbu atrak.

Vidgja atruma atskiriba 4.06 tieSam ir loti liels parsvars, ta ka pie maziem failiem
algoritmu atruma atSkiribu nav iesp&jams noteikt koeficents ir 1. (mazo failu daudzums ir mazs.)
Pie tam ari vid€jo atrumu ietekm¢€ izkritoSi punkti.

Var paredzet, ka ar failu izméru palielinaSanos darbibas atruma atskiriba ar1 palielinasies.
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Pati programma strada apmé&ram 32 minttes. Bet pati buffera salidzinasana
atmina(determingéts algoritms) vai lielu skaitlu aritmétika (varbiitisks algoritms) ienem < 1% no

kopé€ja laika.

Polinomu salidzinasana ar 0

Uzdevuma apraksts.

Ir dots polioms f(xj,...,X,), un me&s gribam parbaudit nevienadibu f = O (f ir vienads ar 0
pie jebkuram mainigo vértibam. Tada parbaude var biit vajadziga, pieméram, ja mums ir matrica,
kuru elementi ir polinomi un mums interes€ vai ir tas determinants vienads ar O vai nav.

Izrékinat determinantu $ada situacija ir griiti

Determinéts algoritms

Determinéts algoritms ir Joti vienkarss. Tas ir tads pats, ka parbaudit, izmantojot
pildspalvu un papiru. Nemam pirmo (ja tam koeficients pie burta nav nulle) polinoma locekli (no
kreisas puses) un salidzinam ar visiem par€jiem locekliem. Ja kadam loceklim no labas puses ir
tads pats burts un pakape (pieméram 4a”, 54a”), tad salidzinam zimes, pie vienadas zimes
pieliekam koeficientus pie burta, pie atSkirigiem - atnemam un pieSkiram loceklim jaunu zimi, ja

otram loceklim ir cita zime un koeficients pie burta ir lielaks.

Polinoms veida

( [ Exists[1] ] [ Sign[1] ] int[1] string[1] » power[1] [ Exists[2] ] [ Sign[2] ] int[2] string[2] ~
power([2] .... [ Exists[n] ] [ Sign[n] ] int[n] string[n] » power[n] )

n — numurs.

[ IsEmpty[n] ] = (1 vai 0) ir aizsvitrots vai nav. 1 —nav 0 - ir

[ Sign[n] ] - (1 vai 0 ) + vai — 1 = Plus 0 = minus

int[n] - koeficients pie burta (no 1 1idz 1000)

string[n] - burta koeficients [1,2,3,4,5] -> [a,b,c,x,y]

power[n] — burtas pakapes koeficients ( maksimali 10 )
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+ 355¢c™10 [1]1 - 355¢™10 [11 + 264a™2 [11 - 264a™2 + 125h*10 [11

[11
410 [11 - 666a™8 [11 + 666a™8 [11]

— 125h

2.6. att. Nulles polinoma strukturas izvada piemers.

Determineta algoritma blokshéma.

lent =1 |
I < N
TRUE l IF icnt = PalinomSize EALSE
| kent ;= iont; |
EXIT | kent ;= kent + 1; |
TRUE-- | IF kent > PolinomSize |
FALSE
icnt ++ -
| FALSE FALSE

r1IFFDUNDMWmﬂEmmy=1
_TRUE-

IF POLINOM[icnt].string = POLINOM[kcnt]. string
AND
POLINOM[icnt] power = POLINOM[kent] power

TRUE

[ PoLINOMicnt] Empty = 0; |

TRUE | IF POLINOM[icrt]. Sign = 1 } FALSE

| POLINOM[kent] Sign = 1 | EALSE — IF POLINOM[keni] Sign = 1 |—F.-5.LSE—|
TRUE '

TRUE— POLINOM[kent] int =

POLINOMkent].int =
POLINOMkant].int +

POLIMOM[icnt].int;
| TRUE

IF POLINOMicnt]int >
POLINOMkcntl.int

FALSE-

TRUE

POLNOMIRCnt.int =
POLINOMicnt].int -
POLINOMkent] int:

POLIMOMFeriant =
POLINOM[kent]int -
POLINOMicnt].int:

IF POLINOM[icnt].int =
POLINOM[kcnt]. int

POLINOM([kent].int +
POLIMNOM[icnt].int;

—FALSE

2.7. art. Polinoma programma blokshéma, ir izveidota programn‘g VISIO

POLINCM[kent].Sing = 1

POLINOM[kent]int =
POLINCM[icnt].int -
POLINOMkerd] int:

POLINOM[kcnt].int =
POLINOMkcnt]int -
POLINCM[icnt]int;

POLINOM[kcnt). Sing =0
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Varbiitisks algoritms

e [zvélet nejausus skatlus (izveleta robeza), katram polinoma burtam. Ielikt polinoma un
izrékinat to vertibu.
e Salidzinat rezultatu ar O.

¢ Dot atbildi.

Lemma :

Lai f(Xq ,...,X,) - nenulles polinoms d (d > 0) pakap@ uz lauka F. Tas nozime, ka €
(al,. .oay) € F": f(a1 yeo .,an);éo. LaiatS & Fun ISI>d. (galiga kopa, kura ir vissmaz

d elementus ). Tad ir vissmaz (ISI-d)" punktus (a;,...,a,) € S", kuros f(a; ,...,a,)#0.
Pieradijums :

Indukcija péc . Pie N=1 tas ir acim redzams, tap&c ka, nenulles polinomam d pakapé
no viena mainiga nevar but vairak par d saknem. izvélesim tadu punktu (a1 ,eeeydp), kur
f(al,. ..,4,)70 un apskati§im divus polinomus :
f1( Xq,.. 05 Xpop) = T(Xq 4000 5 Xpo15a0)

fr( xq) = f(ay ,... ,a51,Xp)

Abiem $iem polinomiem pakape ne vairak ka d un abi ir nenulles polinomi. {7 ir atkarigs no I -
1 mainiga un f polinomam ir (p&c indukcijas piendmumu) vissmaz (|S|—d)n_1 nenulles punkti
uz Sn_l .5 - polinoms no viena mainiga un polinomam ir vissmaz (|S|—d) nenulles punkti.
Tada veida katram no (|S|—d) a,, vertibam, kur polinoms f> 0 mums ir (|S|—d)n_1 punkti,

kur f;7#0. Tatad pavisam nenulli punkti polinomam f vissmaz (|S|—d)x(|S|—d)n_1: (|S|—d)n.
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Tatad, nejausi izvéletam X ,...,X, no galigas kopas S S F (|S|Zd), varbiitiba f(X1

yee s Xp)Z0 > (ISI-d)" /IS =(1-d/ISI™)

Nulles polinoma realizacija

| MainCikle :=0 |
|
| MainCikle ++ |
o {Mancke |
| = FALSE
EXIT
TRUE mg:jng':lg FALSE
nogenerét nejausu nogeneret nulles
polinomu ar [ MainCikle | polinomu ar [
locekliem MainCikle | locekliem

Determinéts
algoritms
(Polinoms)

|
Varbitisks
algoritms
{Polinoms)

2.8. att. Nulles polinoma programmas blokshéma, kura ir izveidota programma VISIO

Testu datu generéSana

» Cikla no 1 Iidz 10000 jagenere polinomus, ar loceklu skaitu = cikla mainigam.

» Katrs otrais polinoms ir nulles polinoms.
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Algoritmu laiku un precizitates izskaitlosSana

Determinéts algoritms

>

YV V VYV V

Tiek nonemts esosais laiks : StartTick

Tiek izmantots aprakstits algoritms. [2.7. att.]
Tiek nonemts esoSais laiks : EndTick

Ierakstit faila Outputl.txt EndTick — StartTick

Ierakstit faila Output3.txt answer

Varbiutisks algoritms.

>

YV V V V

Tiek nonemts esoSais laiks : StartTick

Tiek izmantots aprakstits algoritms.

Tiek nonemts esosais laiks : EndTick

Ierakstit faila Output2.txt EndTick — StartTick

Ierakstit faila Output4.txt answer

Analizes

>
>

Outputl.txt,Output2.txt,Otput3.txt,Outputd.txt ieladets uz Excel.

Procentu izrékinasana, uz kuru Output4.txt atSkiras no Output2.txt (Determinéts algoritms

vienmer strada pareizi. )

Parametru izskaitloSana : determinéta algoritma vid€jais atrums, varbiitiska algoritma

vid€jais atrums, % varbiitiska algoritma pareiziba.

Uzskates grafiku uzbuve.

Programmas kods

for MainCycle := 1 to 10000

do

begin

PolinomSize := PolinomSize + 1;

// Generate Polynom.
if PolinomSize mod 2 <> 0 /IS NOT NULL
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then
begin
for genpol := 1 to PolinomSize
do
begin
Wpower :=random(10) + 1; //random 0 <=< X 10
Wkoef :=random(5) + 1; //a.x 5
TSign := random(2); /0 or 1 - or +
TletNum := Random(1001) + 1;
PolinomElem.PSign := TSign;
PolinomElem.PKoef := Wkoef;
PolinomElem.PLetNum := TletNum;
PolinomElem.PPower := Wpower;
PolinomElem.isempty := 1;
PolinomStruct[genpol] := PolinomElem;
PolinomStruct DETERMINET([genpol] := PolinomElem;
PolinomStruct. RANDOMNESS[genpol] := PolinomElem;
end;
end

else /GENERATE NULL POLINOM

begin
genpol :=1;
while(genpol <= PolinomSize)
do
begin

Wpower :=random(10) + 1; //random 0 <=< X 10
Wkoef :=random(5) + 1; //a.x 5

TSign :=random(2); /0 or 1 - or +

TletNum := Random(1001) + 1;
PolinomElem.PSign := TSign;

PolinomElem.PKoef := Wkoef;
PolinomElem.PLetNum := TletNum;

42




PolinomElem.PPower := Wpower;
PolinomElem.isempty := 1;

PolinomStruct[genpol] := PolinomElem;

PolinomStruct_ DETERMINET([genpol] := PolinomElem;

PolinomStruct_RANDOMNESS|[genpol] := PolinomElem;

//Symetric monom

PolinomStruct DETERMINET([genpol+1] := PolinomElem;

PolinomStruct RANDOMNESS[genpol+1] := PolinomElem;

//Change sign of the monom

PolinomStruct_ DETERMINET[genpol+1].PSign :=
AnotherSign(PolinomStruct_ DETERMINET[genpol+1].PSign);

PolinomStruct. RANDOMNESS[genpol+1].PSign :=
AnotherSign(PolinomStruct_ RANDOMNESS|[genpol+1].PSign);

genpol := genpol + 2; /for +1 we have another;
end;

end;

Summa := 0;

//Deterministic Algorithm
StartTick := GetTickCount;

for icnt := 1 to PolinomSize
do
begin
if PolinomStruct_ DETERMINET icnt].isempty = 1 //exists
then
begin
for jent :=icnt + 1 to PolinomSize

do
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begin
if PolinomStruct DETERMINET [icnt].isempty = 1 /fexists -> check
then
begin
if (PolinomStruct_ DETERMINET(icnt].PKoef =
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PKoef) AND
(PolinomStruct DETERMINET [icnt].PPower =
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PPower)
then /SUMM
begin
PolinomStruct_ DETERMINET([icnt].isempty := 0;
if PolinomStruct DETERMINET[icnt].PSign =1/ +
then
begin
if PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PSign =1/ + +
then
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum :=
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum + PolinomStruct_ DETERMINET[icnt].PLetNum
else //Second polinom is -
if PolinomStruct DETERMINET[icnt].PLetNum <
PolinomStruct DETERMINET(jcnt].PLetNum //second polinom >
then
begin
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum :=
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum - PolinomStruct DETERMINET(icnt].PLetNum
end
else //second polinom <
begin
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum :=
PolinomStruct_ DETERMINETT[icnt].PLetNum - PolinomStruct. DETERMINET(jcnt].PLetNum;
PolinomStruct_ DETERMINET([jcnt].PSign := 1; //become +

end;
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end // if PolinomStruct_DETERMINET[icnt].PSign
else //sign =0 = -
begin
if PolinomStruct DETERMINET[jent].PSign =0 // + +
then
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum :=
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum + PolinomStruct_ DETERMINET[icnt].PLetNum
else //Second polinom is +
if PolinomStruct DETERMINET[icnt].PLetNum <
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum //second polinom >
then
begin
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum :=
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum - PolinomStruct_ DETERMINET[icnt].PLetNum
end
else //second polinom <
begin
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum :=
PolinomStruct_ DETERMINET[icnt].PLetNum - PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum:;
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PSign := 0; //become +
end;
end;
end;
end; /End Chek is empty or not second polinom
end; //All polinom througth
end //end check existence
else
begin
//mothing get next()
end;

end; //end cicle
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for jent := 1 to PolinomSize
do
begin
if (PolinomStruct_ DETERMINET([jcnt].isempty <> 0) AND
(PolinomStruct DETERMINET(jcnt].PLetNum <> 0)
then
begin
result := 0 //Is not NULL
end
else
begin
result := 1 //IS NULL
end;
END;

endTick := GetTickCount;
writeln(DetFail,PChar(MSecToTime(StartTick - EndTick)));
writeln(DetFail Atb,intToStr(result));

//Randomness Algorithm

Summa :=0;

StartTick := GetTickCount;

//GENERATE

abcxy[1] := (random(10) + 1)/Round(10)+1; /Lemma Var pieradit, ka var atrast saknes start

tiem skaitliem

abcxy[2] := (random(10) + 1)/Round(10)+1; //ja Ir lieli skaitli ~40 tad 40 ~ 10 pakape nepareizi

strada.
abcxy[3] := (random(10) + 1)/Round(10)+1;
abcxy[4] := (random(10) + 1)/Round(10)+1;
abcxy[5] := (random(10) + 1)/Round(10)+1;
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for icnt := 1 to PolinomSize
do
begin
if PolinomStruct_RANDOMNESS[icnt].PSign = 1
then
begin
Summa := Summa +
ROUND(PolinomStruct. RANDOMNESS[icnt].PLetNum *
Power(abcxy[PolinomStruct. RANDOMNESS[icnt].PKoef],PolinomStruct. RANDOMNESS[icn
t].PPower))
end
else
begin
Summa := Summa -
ROUND(PolinomStruct_ RANDOMNESS[icnt].PLetNum *
Power(abcxy[PolinomStruct_ RANDOMNESS[icnt].PKoef],PolinomStruct RANDOMNESS[icn
t].PPower));
end;

end;

if Summa <> 0 then
begin

result := 0; //Is not NULL
end

else

result :=1; //IS NULL

endTick := GetTickCount;
writeln(VrbFail, PChar(MSecToTime(StartTick - EndTick)));
writeln(VrbFailAtb,intToStr(result));

end; /END MAIN CYCLE
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Testu rezultati.

Determinéta algoritma kopéjais darbibas laiks
(Sekundes, Mili sekundes)
528.759

Determinéta algoritma videjais darbibas laiks
(Sekundes, Mili sekundes)
0.05288

Varbitiska algoritma kopgjais darbibas laiks
(Sekundes, Mili sekundes)
17.212

Varbitiska algoritma videjais darbibas laiks
(Sekundes, Mili sekundes)
0.001

Varbitiska algoritma precizitate ir 100 %

Varbiitiska algoritma atrums vidéji 48.01 reizes lielaks neka determinétam algoritmam.
[ // ISNULL(a,b) ir ja mainigam a nav vertibas, ( musu gadijuma < I ms ) tad tai vertibai
// tiek pieskirta b
SUM(for icnt := 1 to 10000
ISNULL(Detirmingta algoritma atrums [icnt],0.001) / ISNULL(Varbiitiska algoritma
atrums [icnt],0.001)

]
=>480131.67 /10000 =48.01

Grafiks
Pa X asi polinoma locek]u daudzums.

Pa 'Y asi ir paradits cik reizes varbutisks algoritms strada atrak neka determinéts.
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2.9. att. Nulles polinomu programmas rezultatu grafiks, kurs ir izveidots programma Excel

Rezultatu analize

Ar locek]u daudzumu pieaugumu polinoma, varbiitiska algoritma atruma parakums
palielinas. Atseviskus punktu 1&cienus grafika var paskaidrot ar to, ka kaut kadam nogenerétam
polinomam matematiskas operacijas bija daudz vienkarsak. (Mazi skaitli, maza pakape). Vai bija
nogeneréts polinoms ar tiesi dazadiem locekliem, tada veida determinéts algoritms izdarija daudz
vairak gajienus neka parasti. (Var ar1 biit, ka pirmais un otrais variants vienlaicigi. ) Pie
nelieliem polinomiem atruma atSkiribas nepamanamas.

Tapat grafiku ietekme realizacijas specifika. Pie nenulles polinoma determiné&ts algoritms
veic n — const (maksimala const = 2/n) solus. Pie nulles(katrs otrais) polinoma 2/n solus, tapéc ka
nogeneréta nulles polinoma pirmais loceklis gener€s nejausi, bet otrais ir tas kopijas ar pretgjo

zimi, treSais atkal nejauss, bet ceturtais ir ta kopija ar pret€jo zimi u.t.t
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Secinajumi

Varbiitiska algoritma noveért€jums apriori ir subjektivs.
Pieméram, algoritms darbojas ar precizitati 99,8% - ta ir loti laba precizitate, bet ja kliida var
novest pie smagam sekam, pieméram , algoritmu lietotaja vai kadas cilvéku grupas nave, tad
izmantot So algoritmu negribas. No otras puses, ja algoritma precizitate ir tikai 40% un
uzdevums, pieméram, nodot majas darbu universitate, tad tada precizitate ir pilnigi pieejama.

Jebkuram varbiitiskam / determin&tam algoritms jabut tadam krit€rijam ka precizitate (ta
ka to var€tu novertet ) tapat tadam krit€rijam ka darbibas laiks, ja kada no Siem krit€rijiem nav —
tad tas ir murgi, bet ne algoritms.

Secinajumos jasalidzina varbitiskus un determin&tus algoritmus, izmantojot galvenokart
Sos kriterijus. Dabigi jasalidzina algoritmus, kuri paredzeti vienai uzdevuma izpildiSanai.

Kas mums no ta iznaca. .

Pirmais algoritms : Matricu vienadibu parbaude.

No praktiska viedokla uzdevums ir Joti interesants, daudz kur zinatné tas ir pieprasits.
Teorija varbiitiska algoritma atrums ir O(n)3 / O(n)2 reizes lielaks. (Faktiski ieguvam
paatrinajumu, tadel ka salidzinajam vienkarsakus objektus) Bet varbiitiska algoritma precizitate ir
lielaka par 50% un tikai tad, ja A * B <> C, pret&ja gadijuma vienmér ir 100%.

Ar matricu izméru palielinasanu varbutiska algoritma atrums attieciba pret determinéto
paaugstinas. Praks€, biezak matricas nevienadiba biis patiesa, bet pat, ja izmanto varbiitisko
algoritmu ,,sliktos” apstaklos (visas nevienadibas ir aplamas), precizitates zaudéjumam jasedzas
ar atruma palielinajumu. Tapat arT var uzdot pasu negodigako testu varbiitiskam algoritmam :
daudz mazu matri¢u nevienadibas, starp kuram neviena nevienadiba nav patiesa. Tad atSkiribas
atruma bus minimalas, bet varbiit atSkiribas precizitaté determinéta algoritma laba. Bet
tadu situaciju praksé griiti iedomaties. Zinatnieks tada situacija ,bez datoru palidzibas, var
secinat, ka nevienadibas nav patiesas.

Testi bija izpilditi 220 matri¢u nevienadibam, pie tam katra otra nevienadiba bija aplama.

Maksimalais matrices izmérs ir 220x220, kam japietiek jebkuriem praktiskiem uzdevumiem.
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Sajos testos varbitisks algoritms paradija precizitati 100%. Vid&jais atrums ir 98.36 reizes
lielaks, pie tam, ka maza izméra matricam, atruma atskiribas nav noteiktas !
Nemot véra ieprieks teikto, var viennozimigi teikt, ka varbiitisks algoritms identitasu

parbaudei Saja gadijuma ir labaks, neka determinéts algoritms.

Virknes salidzinasana

Tas ir vl vairak pieprasits no praktiska viedokla uzdevumus.

Failu salidzinasana, signalu, atminas saturu : antivirusu programmas darbiba, brendmauru,
ugunsmiiru, programmas aizsardziba no virusu iekltsanas, mekléSana un vél citas pieprasitas
lietas.

Teorija varbiitiska algoritma atrums ir O(n) / O(log, n) reizes lielaks. (Faktiski ieguvam
paatrinajumu, tadel ka salidzinajam vienkarsakus objektus) Bet varbiitiska algoritma precizitate ir
O(1/n). Tas nozime, ka varbiitiska algoritma precizitate ir pietiekami laba. Nemot véra, ka prakse
ir nepiecieSams veikt miljonu dazadus salidzinajumus, tad var zaud@t precizitati, lai paaugstinatu
atrumu. Piemé&ram, filtr&jam ar ugunsmiiri ieejosas paketes. Nekas nav briesmigs, ja noblok&am
1-2 paketes varbiitiska algoritma kliidas d€]. Tapat, ja ielaizam ap desmit ,,uzbrukoSas paketes”,
arT nebis nekas tragisks, Tpasi pemot véra, ka ar lielu varbatibu kltidas nebis izdaritas péc kartas.
Maza kliida nav briesmiga, bet no citas puses biezi palielinat atrumu ir kritiski vajadzigs. Pats
neveiksmigakais tests varbiitiskam algoritmam ir tas : izveidot daudz liela izméra failu, kuri
atSkiras tikai pirmos bitos. Tad vid€ji determinéta algoritma atrums bis lidzigs varbiitiska
algoritma atrumam, bet determiné&ta algoritma precizitate bus lielaka. Bet no praktiska viedokla
tadu situaciju ir griiti iedomaties. Tadi faili(Liela izméra un atSkiras pirmos bitos ) salidzinaSanai
reti paradas. (LLoti maza varbutiba) Ja tikai nesalidzinat lielu kopu ar vispar dazadiem failiem
(Tiesi dazadiem failiem varbiitiba, ka tie atSkiras pirmos bitos ir liela). Bet kam tas ir vajadzigs ?

Pie failu, mazaku par vienu MG (1024 bait) test€Sanas, varbiitisks algoritms paradija
precizitati 100%, bet atrums ir 4.06 reizes lielaks neka determinétam algoritmam. Pie failu
izméru pieauguma atruma atSkiriba palielinas.

Nemot véra ieprieks teikto, var viennozimigi teikt, ka varbiitisks algoritms identitasu

parbaudei Saja gadijuma ir labaks, neka determinéts algoritms.
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Nulles polinoms

Algoritms atrak (Jaatceras par to, ka nulles polinoma generacijas specifikas dél
determinéts algoritms strada ar Siem polinomiem atrak neka ar nenulles polinomiem, ja izmainitu
generacijas specifiku (sajauktu polinomu loceklus ar vietam) vai ieklaut determin&ta algoritma
polinoma kartoSanu, tad determinéta algoritma vid€jais darbibas laiks palielinas, kas runa
varbiitiska algoritma laba.) strada neka determinétais algoritms, un reti klidas. Biezak praksg to
izmantot biis izdevigi. Ar polinomu izmé&ru pieaugumu (locek]u skaits palielinas ) Es izveidoju
testu izmantojot 10000 polinomos. ( No viena locekla Iidz 10000 ).

Ja sarezgitu polinoma locek]u struktiiru ( no kombinacijas no viena burta [4a3; 5b”7
u.t.t] Iidz kombinacijai no dazadiem burtiem [4a*1c 2x"5] ), tad varbitiskam algoritmam
javeic vairak matematiskas operacijas, bet determin€tam javeic lielaku solu skaitu un tam biis
nepiecieSama vairak sarezgitaka logika. (saprast, ka abx = xba, xbd <> abd u.t.t) Par cik ar
polinoma loceklu skaita pieaugumu varbiitisks algoritms uzvar, var secinat, ka péc polinoma
struktiiras izmainam rezultats neizmainisies.

Vieniga probléma varbiitiskam algoritmam ir milzigie pakapes vai burtu koeficienti,
piemé&ram, [ 50a"80 +
80000067867867867867867863451234152532543534534534534643b120].

Determinétam algoritmam nebiis problémas ar So uzdevumu, bet varbiitiskam algoritmam bis
nopietnas problémas ar matematiskam operacijam.

Pie tadiem polinomiem (ja nogener¢ tadus testu datus, kuri sastav pilniba no $adiem polinomiem
) varbiitisks algoritms zaud€s. Bet no praktiska viedokla tads uzdevums ir neticams. Tadus testu
parametrus, kurus es devu, japietiek jebkuram praktiskam uzdevumam.

Nemot véra ieprieks teikto, var viennozimigi teikt, ka varbiitisks algoritms identitasu

parbaudei Saja gadijuma ir labaks, neka determinéts algoritms.
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Algoritmu atzimes

. Vienkarsiba /
Algoritms Elegance Precizitate Atrums Prasibas pret
resursiem
1 .Det.ermlnets 4 10+ 5 9
Matricas
2. Determinets 7 10+ 7 ?a-:t ( ZZ\E?JZZZZ; jas
Virknes J) § J
2— (griiti realizeét,
3. Determinéts javeido strukturu lai
_— 5 10+ 5 glabt, daudz
Polinoms e
funkcijas So
strukturu apstradei)
4 Varbitisks | 15 10 10+ 10
Matricas
5. Yarbutlsks 9+ 10 9 4
Virknes
6. Vqrbutlsks 8 10 9+ 10
Polinoms

Es uzskatu, ka mana bakalaura darba mérkis ir sasniegts : Es pasp&ju paradit ar

piemériem, ka varbitiski algoritmi identitaSu parbaudei ir labaki neka determinéti algoritmi. Ja

speciali nedot tadus testu datus, lai paraditu pretgjo, bet dot normalus no praktiska viedokla testu

datus, tad ta ir.

Varbiitiski algoritmi ir labaki neka determinéti algoritmi !
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Pielikumi

1. pielikums

Programmas output failu paraugi(fragmenti)

(Visiem algoritmiem pé&c strukturas izskatas lidzigi)

Outputl.txt

0¥ 00,031 =
o% 00, 0L5
0¥ 00,032
0¥ 00,031 -
O% 00,031
0¥ 00,031
o¥ 00, 032
0¥ 00,031
O¥ 00,031
0¥ 00,047
0¥ 00,031
o¥ 00,032 LI

o oo, oo
0¥ 00,000
0¥ 00,000
0¥ 00,000
0¥ 00,016
0¥ 00,016
0¥ 00,000
0¥ 00,016
0¥ 00,000
0¥ 00,015
0¥ 00,000
0¥ 00,016

(et A TRk

Output3.txt

[=N =N ey ol ol

Output4.txt

ey Y Y ) Y Y Y=Y~
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2. pielikums

Programmas kods (Matricas) (Kompilators Delphi 7)

{ Projectl — programmas galvenais unit.

MatrixOp — unit lai nodorboties ar matricam tiek pagemts no www.delphikingdom.com

dazadas funkcijas tiek izmainitas. Un izveidotas jaunas funkcijas (piem. CompareMatrix) }

program Projectl;

{$APPTYPE CONSOLE}

uses
SysUtils,
Windows,
MatixOp in 'MatixOp.pas';
{
function MSecToTime(mSec: Int64): string;
var
dt : TDateTime;
begin
dt := mSec / MSecsPerSec / SecsPerDay;
Result := Format('%d days, %s', [Trunc(dt), FormatDateTime('hh:nn:ss.z', Frac(dt))]) ;
end;
}
function MSecToTime(mSec: Int64): string;
var
dt : TDateTime;
begin
dt := mSec / MSecsPerSec / SecsPerDay;
Result := Format('%d* %s', [Trunc(dt), FormatDateTime('ss.zzz', Frac(dt))]) ;

end;

var
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TRandMatrixA : MatrixPtr;
TRandMatrixB : MatrixPtr;
TRandMatrixC : MatrixPtr;
TRandVector : MatrixPtr;
icnt,jent @ integer;
numRand : integer;
startTick, endTick : Int64;
DetFail : TextFile;

VrbFail : TextFile;
DetFailAtb : TextFile;
VrbFailAtb : TextFile;

Answer : integer;

begin

numRand := 10000;

//Creating matrix Cicle
AssignFile(DetFail , 'Outputl.txt');
ReWrite(DetFail);
AssignFile(VrbFail, 'Output2.txt’);
ReWrite(VrbFail);
AssignFile(DetFailAtb, 'Output3.txt');
ReWrite(DetFailAtb);
AssignFile(VrbFail Atb, 'Output4.txt’);
ReWrite(VrbFail Atb);

// Close the file

for icnt := 4 to 220
do
begin

//[Random

TRandMatrixA := CreateSquareMatrix(icnt); //Create Square Matrix where n =i



TRandMatrixB := CreateSquareMatrix(icnt);

FillMatrix AtRandom(TRandMatrix A,NumRand);
FillMatrix AtRandom(TRandMatrixB,NumRand);

TRandVector := CreateMatrix(icnt,1);
FillMatrixAtRandom(TRandVector,2);

if icnt mod 2 = 0 //Each Second C Matrix Apply
then
begin
TRandMatrixC := MultipleMatrixOnMatrix(TRandMatrixA,TRandMatrixB);
end
else
begin
TRandMatrixC := CreateSquareMatrix(icnt);
FillMatrix(TRandMatrixC,NumRand);

end;

//Deterministic Algorithm

StartTick := GetTickCount;

if
CompareMatrix(MultipleMatrixOnMatrix(TRandMatrix A, TRandMatrixB),TRandMatrixC,ic

nt,icnt) then

begin
answer = 1;
end
else
answer = 0;

endTick := GetTickCount;
writeln(DetFail,PChar(MSecToTime(StartTick - EndTick)));
writeln(DetFail Atb,intToStr(answer));
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//Randomness Algorithm

StartTick := GetTickCount;

if CompareMatrix(MultipleMatrixOnMatrix(TRandMatrix A,MultipleMatrixOnMatrix (
TRandMatrixB,TRandVector)),

MultipleMatrixOnMatrix(TRandMatrixC,TRandVector),icnt, 1)

then

begin

answer = 1;

end

else

answer = 0;

endTick := GetTickCount;
writeln(vrbFail, PChar(MSecToTime(StartTick - EndTick)));
writeln(vrbFailAtb,intToStr(answer));

end; //End Generation Cicle

//TRandMatrix := CreateSquareMatrix(NumRand);
/I DisplayMatrix(TRandMatrixC,7,0);

CloseFile(DetFail);

CloseFile(VrbFail);

CloseFile(DetFailAtb);

CloseFile(VrbFailAtb);

readln;

{ TODO -oUser -cConsole Main : Insert code here }

end.



/I http://www.delphikingdom.com
Unit MatixOp;

interface

type
MatrixPtr = "MatrixRec;
MatrixRec = record
MatrixRow : byte;
MatrixCol : byte;
MatrixArray : pointer;
end;

MatrixElement = real;

(* @yHKUHMS BO3BpAIIAET LIEJIOYUCIICHHYIO CTETIEHb *)

function IntPower(X,n : integer) : integer;

(* dyHKIMS CO3JaeT KBAAPaTHYIO MaTpUILy *)

function CreateSquareMatrix(Size : byte) : MatrixPtr;

(* dyHKIHUS CO3JaET MPAMOYTOJbHYIO MaTpUILy *)

function CreateMatrix(Row,Col : byte) : MatrixPtr;

(* OyHKIMS TyOMHpyeT MaTPHILY *)
function CloneMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* ®ynkuus ynanset marpuny u Bo3zspamaer TRUE B ciiydae ynauu *)

function DeleteMatrix(var MPtr : MatrixPtr) : boolean;

(* dyHKUMS 3aM0JHAECT MAaTPUILy YKa3aHHBIM YUCIIOM *)

function FillMatrix(MPtr : MatrixPtr;Value : MatrixElement) : boolean;

(* dyHKUMS 3aM0JHAECT MAaTPUILy YKa3aHHBIM YUCIIOM *)
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function FillMatrixAtRandom(MPtr : MatrixPtr;Value : MatrixElement) : boolean;

(* ®ynkuus ynanser marpuiy MPtrl u npucBauBaer eit 3Hauenue MPtr2 *)

function AssignMatrix(var MPtrl : MatrixPtr;MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* dyHKIMS 0TOOpaKaeT MaTPULLy HA KOHCOJb *)

function DisplayMatrix(MPtr : MatrixPtr;_Int,_Frac : byte) : boolean;

(* ®ynkuus Bo3spauaer TRUE, ecnu matpuna 1x1 *)
function IsSingleMatrix(MPtr : MatrixPtr) : boolean;

(* ®ynkuus Bo3spamaetr TRUE, ecnu maTpunia kBajgpatHas *)

function IsSquareMatrix(MPtr : MatrixPtr) : boolean;

(* ®yHKUIMS BO3BpalLlaeT KOJIMYECTBO CTPOK MATPULLBI *)

function GetMatrixRow(MPtr : MatrixPtr) : byte;

(* ®yHKIMS BO3BpAIaeT KOJTUYECTBO CTOJIOIOB MATPHUIIBI *)

function GetMatrixCol(MPtr : MatrixPtr) : byte;

(* Ilpouenypa ycTaHaBIMBAET AJIEMEHT MaTPHUIIBI *)

procedure SetMatrixElement(MPtr : MatrixPtr;Row,Col : byte;Value : MatrixElement);

(* dyHKUMS BO3BpAIIAET JIEMEHT MATPUILIBI *)

function GetMatrixElement(MPtr : MatrixPtr;Row,Col : byte) : MatrixElement;

(* @yHKIMS UCKIIIOYAET BEKTOPBI U3 MATPULIBI *)

function ExcludeVectorFromMatrix(MPtr : MatrixPtr;Row,Col : byte) : MatrixPtr;

(* dyHKIMS 3aMEHSET CTPOKY(CTOI0EI) MaTPULIBI BEKTOPOM *)

function SetVectorIntoMatrix(MPtr,VPtr : MatrixPtr;_Pos : byte) : MatrixPtr;
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(* dyHKUMS BO3BpAIIACT IETEPMUHAHT MaTPUILBI *)

function DetMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixElement;

(* dyHKUMS BO3BpAIAET ACTEPMUHAHT TPEYrOJIbHON MaTpHULIbI *)

function DetTriangularMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixElement;

(* @yHKIMS BO3BpaIIaeT alredpandeckoe TOMOTHEHHE YIIEMEHTa MaTPUIIBI *)

function AppendixElement(MPtr : MatrixPtr;Row,Col : byte) : MatrixElement;

(* OyHKIMS CO3aeT MATPHILY aNreOpanvdecKuX JOMOJHEHUN YIIEMEHTOB MATPHUIIBI *)

function CreateAppendixMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* OyHKIUS TPAHCIOHUPYET MATPUILy *)

function TransponeMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* @yHKIMS BO3BpaIaeT 00paTHYIO0 MaTpHILy *)

function ReverseMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* @yHKIMS YMHOXKAET MAaTPUILy HA YUCIO *)

function MultipleMatrixOnNumber(MPtr : MatrixPtr;Number : MatrixElement) : MatrixPtr;

(* ®yHKUHMS YMHOXKAET MAaTPHUIly HA MATPHUILy *)

function MultipleMatrixOnMatrix(MPtr1,MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* OyHKIHUS CYMMUPYET JABE MAaTPHUIIbI *)
function AddMatrixOnMatrix(MPtr1,MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* @yHKUMS BBIYMTAET U3 IEPBOM MATPULIBI BTOPYIO *)

function SubMatrixOnMatrix(MPtr1,MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;

(* @ynkuus pemaer cucremy metogoM ["aycca u Bo3Bpamaer LU-maTpuiib! *)

(* PesynbTar ()yHKIIUU - BEKTOP-CTOJIOLI] pEIICHUIA *)
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function GausseMethodMatrix(MPtr, VPtr : MatrixPtr;var LPtr,UPtr,BPtr : MatrixPtr) :
MatrixPtr;

function CompareMatrix(MPtr1,MPtr2 : MatrixPtr; row,col : integer) : boolean;

implementation

function CompareMatrix(MPtr1,MPtr2 : MatrixPtr; row,col : integer) : boolean;
var
1,j : integer;
begin
result := True;
for i:=1 to row do
begin
for j:=1 to col do
begin
IF GetMatrixElement(MPtrl,i,j) <> GetMatrixElement(MPtr2,i,j)
then
Result := False;
end;

end;

end;

function IntPower(X,n : integer) : integer;
var
Res,i : integer;
begin
if n < 1 then IntPower:= 0
else begin
Res:= X;
for i:=1 to n-1 do Res:= Res*X;

IntPower:= Res;
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end;

end;

function CreateSquareMatrix(Size : byte) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
begin
TempPtr:= nil;
GetMem(TempPtr,SizeOf(MatrixRec));
if TempPtr = nil then begin
CreateSquareMatrix:= nil;
Exit;
end;
with TempPtr" do begin
MatrixRow:= Size;
MatrixCol:= Size;
Matrix Array:= nil;
GetMem(MatrixArray,Size*Size*SizeOf(MatrixElement));
if MatrixArray = nil then begin
FreeMem(TempPtr,SizeOf(MatrixRec));
CreateSquareMatrix:= nil;
Exit;
end;
end;
FillMatrix(TempPtr,0);
CreateSquareMatrix:= TempPtr;

end;

function CreateMatrix(Row,Col : byte) : MatrixPtr;
var

TempPtr : MatrixPtr;
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begin
TempPtr:= nil;
GetMem(TempPtr,SizeOf(MatrixRec));
if TempPtr = nil then begin
CreateMatrix:= nil;
Exit;
end;
with TempPtr”* do begin
MatrixRow:= Row;
MatrixCol:= Col;
MatrixArray:= nil;
GetMem(MatrixArray,Row*Col*SizeOf(MatrixElement));
if MatrixArray = nil then begin
FreeMem(TempPtr,SizeOf(MatrixRec));
CreateMatrix:= nil;
Exit;
end;
end;
FillMatrix(TempPtr,0);
CreateMatrix:= TempPtr;

end;

function DeleteMatrix(var MPtr : MatrixPtr) : boolean;

begin
if MPtr = nil then DeleteMatrix:= FALSE
else with MPtr”* do begin

if MatrixArray <> nil then
FreeMem(Matrix Array,MatrixRow*MatrixCol*SizeOf(MatrixElement));
FreeMem(MPtr,SizeOf(MatrixRec));
MPtr:= nil;
DeleteMatrix:= TRUE;

end;
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end;

function CloneMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
1,j :byte;
begin
if MPtr = nil then CloneMatrix:= nil
else with MPtr”* do begin
TempPtr:= CreateMatrix(MPtr*.MatrixRow,MPtr* MatrixCol);
if TempPtr <> nil then begin
for i:= 1 to MatrixRow do
for j:= 1 to MatrixCol do
SetMatrixElement(TempPtr,i,j, GetMatrixElement(MPtr,1,)));
CloneMatrix:= TempPtr;
end else CloneMatrix:= nil;
end;

end;

function FillMatrix(MPtr : MatrixPtr;Value : MatrixElement) : boolean;
var
1,] : byte;
begin
if MPtr = nil then FillMatrix:= FALSE
else with MPtr”* do begin
for i:= 1 to MatrixRow do
for j:= 1 to MatrixCol do
SetMatrixElement(MPtr,i,j, Value);
FillMatrix:= TRUE;
end;

end;



function FillMatrixAtRandom(MPtr : MatrixPtr;Value : MatrixElement) : boolean;
var
icnt,jent : byte;
GenMaxValue : Integer;
InsertValue : MatrixElement;
begin
Randomize;
GenMaxValue := Round(Value);
if MPtr = nil then FillMatrixAtRandom:= FALSE
else with MPtr” do begin
for icnt:= 1 to MatrixRow do
begin
for jent:= 1 to MatrixCol do
begin
InsertValue := random(GenMax Value);
SetMatrixElement(MPtr,icnt,jcnt,InsertValue);
end;
end;
FillMatrixAtRandom:= TRUE;
end;

end;

function AssignMatrix(var MPtrl : MatrixPtr;MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;
begin

DeleteMatrix(MPtr1);

MPtrl:= MPtr2;

AssignMatrix:= MPtrl;

end;



function DisplayMatrix(MPtr : MatrixPtr;_Int,_Frac : byte) : boolean;

var
1, : byte;
begin
if MPtr = nil then DisplayMatrix:= FALSE
else with MPtr”* do begin
for i:= 1 to MatrixRow do begin
for j:= 1 to MatrixCol do
write(GetMatrixElement(MPtr,i,j) : _Int : _Frac);
writeln;
end;
DisplayMatrix:= TRUE;
end;

end;

function IsSingleMatrix(MPtr : MatrixPtr) : boolean;
begin
if MPtr <> nil then with MPtr”* do begin
if (MatrixRow = 1) and (MatrixCol = 1) then
IsSingleMatrix:= TRUE
else IsSingleMatrix:= FALSE;
end else IsSingleMatrix:= FALSE;

end;

function IsSquareMatrix(MPtr : MatrixPtr) : boolean;
begin
if MPtr <> nil then with MPtr”* do begin
if MatrixRow = MatrixCol then
IsSquareMatrix:= TRUE
else IsSquareMatrix:= FALSE,;
end else IsSquareMatrix:= FALSE;
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end;

function GetMatrixRow(MPtr : MatrixPtr) : byte;

begin
if MPtr <> nil then GetMatrixRow:= MPtr*.MatrixRow
else GetMatrixRow:= 0;

end;

function GetMatrixCol(MPtr : MatrixPtr) : byte;

begin
if MPtr <> nil then GetMatrixCol:= MPtr*.MatrixCol
else GetMatrixCol:= 0;

end;

procedure SetMatrixElement(MPtr : MatrixPtr;Row,Col : byte;Value : MatrixElement);
var
TempPtr : "MatrixElement;
begin
if MPtr <> nil then
if (Row <> 0) or (Col <> 0) then with MPtr”* do begin
pointer(TempPtr):= pointer(Matrix Array);
Inc(TempPtr,MatrixRow*(Col-1)+Row-1);
TempPtr™:= Value;
end;

end;

function GetMatrixElement(MPtr : MatrixPtr;Row,Col : byte) : MatrixElement;
var
TempPtr : "MatrixElement;
begin
if MPtr <> nil then begin
if (Row <> 0) and (Col <> 0) then with MPtr* do begin

70



pointer(TempPtr):= pointer(Matrix Array);
Inc(TempPtr,MatrixRow*(Col-1)+Row-1);
GetMatrixElement:= TempPtr”;
end else GetMatrixElement:= 0;
end else GetMatrixElement:= 0;

end;

function ExcludeVectorFromMatrix(MPtr : MatrixPtr;Row,Col
var

NewPtr : MatrixPtr;

NewRow, NewCol : byte;

i,j : byte;

DiffRow, DiffCol : byte;
begin

if MPtr <> nil then with MPtr”* do begin

if Row = 0 then NewRow:= MatrixRow
else NewRow:= MatrixRow-1;

if Col = 0 then NewCol:= MatrixCol
else NewCol:= MatrixCol-1;

NewPtr:= CreateMatrix(NewRow, NewCol);

if (NewPtr = nil) or (NewPtr*.MatrixArray = nil) then begin
ExcludeVectorFromMatrix:= nil;
Exit;

end;

DiffRow:= 0;
DiffCol:= 0;
for i:=1 to MatrixRow do begin
if 1 = Row then DiffRow:= 1
else for j:= 1 to MatrixCol do if j = Col then DiffCol:= 1

: byte) : MatrixPtr;
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else SetMatrixElement(NewPtr,i-DiffRow,j-DiffCol,
GetMatrixElement(MPtr,1,j));
DiffCol:= 0;

end;

ExcludeVectorFromMatrix:= NewPtr;
end else ExcludeVectorFromMatrix:= nil;

end;

function SetVectorIntoMatrix(MPtr,VPtr : MatrixPtr;_Pos : byte) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
1 : byte;
begin
if (MPtr <> nil) and (VPtr <> nil) then begin
TempPtr:= CloneMatrix(MPtr);
if TempPtr = nil then begin
SetVectorIntoMatrix:= nil;
Exit;
end;
if VPtr*.MatrixRow = 1 then begin
for i:= 1 to TempPtr*.MatrixCol do
SetMatrixElement(TempPtr,_Pos,i,GetMatrixElement(VPtr,1,1));
end else begin
for i:= 1 to TempPtr*.MatrixRow do
SetMatrixElement(TempPtr,i,_Pos,GetMatrixElement(VPtr,i,1));
end;
SetVectorIntoMatrix:= TempPtr;
end else SetVectorIntoMatrix:= nil;

end;
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function DetMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixElement;
var
TempPtr : MatrixPtr;
i,j :byte;
Sum : MatrixElement;
begin
if IsSquareMatrix(MPtr) then begin
if not IsSingleMatrix(MPtr) then begin
TempPtr:= nil;
Sum:= 0;
for j:=1 to GetMatrixCol(MPtr) do begin
AssignMatrix(TempPtr,ExcludeVectorFromMatrix(MPtr, 1,j));
Sum:= Sum+IntPower(-1,j+1)*GetMatrixElement(MPtr, 1,j)*DetMatrix(TempPtr);
end;
DeleteMatrix(TempPtr);
DetMatrix:= Sum;
end else DetMatrix:= GetMatrixElement(MPtr,1,1);
end else DetMatrix:= 0O;

end;

function DetTriangularMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixElement;
var
1 : byte;
Sum : MatrixElement;
begin
if IsSquareMatrix(MPtr) then begin
Sum:=1;
for i:= 1 to MPtr*.MatrixRow do
Sum:= Sum*GetMatrixElement(MPtr,1,1);
DetTriangularMatrix:= Sum;
end else DetTriangularMatrix:= 0;

end;
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function AppendixElement(MPtr : MatrixPtr;Row,Col : byte) : MatrixElement;

var
TempPtr : MatrixPtr;
begin
if IsSquareMatrix(MPtr) then begin
TempPtr:= ExcludeVectorFromMatrix(MPtr,Row,Col);
if TempPtr = nil then begin
AppendixElement:= 0;
Exit;
end;
AppendixElement:= IntPower(-1,Row+Col)*DetMatrix(TempPtr);
DeleteMatrix(TempPtr);
end else AppendixElement:= 0;

end;

function CreateAppendixMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
i,j :byte;
begin
if (MPtr <> nil) or (MPtr*.MatrixArray <> nil) or
(not IsSquareMatrix(MPtr)) then with MPtr” do begin
TempPtr:= CreateMatrix(MatrixCol,MatrixRow);
for i:= 1 to MatrixRow do
for j:=1 to MatrixCol do
SetMatrixElement(TempPtr,i,j,AppendixElement(MPtr,i,j));
CreateAppendixMatrix:= TempPtr;
end else CreateAppendixMatrix:= nil;

end;
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function TransponeMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
1,j :byte;
begin
if (MPtr <> nil) or (MPtr*.Matrix Array <> nil) then with MPtr* do begin
TempPtr:= CreateMatrix(MatrixCol,MatrixRow);
for i:= 1 to MatrixRow do
for j:=1 to MatrixCol do
SetMatrixElement(TempPtr,j,i,GetMatrixElement(MPtr,i,)));
TransponeMatrix:= TempPtr;
end else TransponeMatrix:= nil;

end;

function ReverseMatrix(MPtr : MatrixPtr) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
Determinant : MatrixElement;
begin
if MPtr <> nil then begin
TempPtr:= nil;
AssignMatrix(TempPtr,Create AppendixMatrix(MPtr));
AssignMatrix(TempPtr, TransponeMatrix(TempPtr));
Determinant:= DetMatrix(MPtr);
if (TempPtr = nil) or (Determinant = 0) then begin
DeleteMatrix(TempPtr);
ReverseMatrix:= nil;
Exit;
end;

AssignMatrix(TempPtr,MultipleMatrixOnNumber(TempPtr, 1/Determinant));



ReverseMatrix:= TempPtr;
end else ReverseMatrix:= nil;

end;

function MultipleMatrixOnNumber(MPtr : MatrixPtr;Number : MatrixElement) : MatrixPtr;

var
TempPtr : MatrixPtr;
1,j :byte;
begin
if MPtr <> nil then with MPtr” do begin
TempPtr:= CreateMatrix(MatrixRow,MatrixCol);
if TempPtr = nil then begin
MultipleMatrixOnNumber:= nil;
Exit;
end;
for i:=1 to MatrixRow do
for j:=1 to MatrixCol do
SetMatrixElement(TempPtr,i,j, GetMatrixElement(MPtr,i,j) *Number);
MultipleMatrixOnNumber:= TempPtr;
end else MultipleMatrixOnNumber:= nil;

end;

function MultipleMatrixOnMatrix(MPtr1,MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
i,j,k : byte;
begin
if (MPtrl <> nil) and (MPtr2 <> nil) then begin
TempPtr:= CreateMatrix(MPtr1*.MatrixRow,MPtr2”*.MatrixCol);
if TempPtr = nil then begin
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MultipleMatrixOnMatrix:= nil;
Exit;
end;
for i:= 1 to TempPtr*.MatrixRow do
for j:= 1 to TempPtr*.MatrixCol do
for k:=1 to MPtr1”.MatrixCol do
SetMatrixElement(TempPtr,i,j, GetMatrixElement(TempPtr,1,j)+
GetMatrixElement(MPtrl1,i,k)*GetMatrixElement(MPtr2,k.j));
MultipleMatrixOnMatrix:= TempPtr;
end else MultipleMatrixOnMatrix:= nil;

end;

function AddMatrixOnMatrix(MPtr1,MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
i,j,k : byte;
begin
if (MPtrl <> nil) and (MPtr2 <> nil) then begin
TempPtr:= CreateMatrix(MPtr1*.MatrixRow,MPtr2*.MatrixCol);
if TempPtr = nil then begin
AddMatrixOnMatrix:= nil;
Exit;
end;
for i:= 1 to TempPtr*.MatrixRow do
for j:=1 to TempPtr*.MatrixCol do
SetMatrixElement(TempPtr,i,j, GetMatrixElement(Mptr1,1,j))+
GetMatrixElement(MPtr2,1,j));
AddMatrixOnMatrix:= TempPtr;
end else AddMatrixOnMatrix:= nil;

end;
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function SubMatrixOnMatrix(MPtr1,MPtr2 : MatrixPtr) : MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
i,j,k : byte;
begin
if (MPtrl <> nil) and (MPtr2 <> nil) then begin
TempPtr:= CreateMatrix(MPtr1*.MatrixRow,MPtr2*.MatrixCol);
if TempPtr = nil then begin
SubMatrixOnMatrix:= nil;
Exit;
end;
for i:= 1 to TempPtr*.MatrixRow do
for j:= 1 to TempPtr*.MatrixCol do
SetMatrixElement(TempPtr,i,j, GetMatrixElement(MPtr1,i,j)-
GetMatrixElement(MPtr2,1,j));
SubMatrixOnMatrix:= TempPtr;
end else SubMatrixOnMatrix:= nil;

end;

function GausseMethodMatrix(MPtr,VPtr : MatrixPtr;var LPtr,UPtr,BPtr : MatrixPtr) :
MatrixPtr;
var
TempPtr : MatrixPtr;
TempVPtr : MatrixPtr;
TempLPtr : MatrixPtr;
TempUPtr : MatrixPtr;
XSum : MatrixElement;
1),k : byte;
begin
if (MPtr <> nil) and (VPtr <> nil) then begin
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TempUPtr:= CloneMatrix(MPtr);

if TempUPtr = nil then begin
GausseMethodMatrix:= nil;
Exit;

end;

TempLPtr:= CreateMatrix(MPtr*.MatrixRow,MPtr* MatrixCol);

if TempLPtr = nil then begin
DeleteMatrix(TempUPtr);
GausseMethodMatrix:= nil;
Exit;

end;

TempVPtr:= CloneMatrix(VPtr);

if TempVPtr = nil then begin
DeleteMatrix(TempLPtr);
DeleteMatrix(TempUPtr);
GausseMethodMatrix:= nil;
Exit;

end;

TempPtr:= CreateMatrix(MPtr*.MatrixRow, 1);

if TempPtr = nil then begin
DeleteMatrix(TempVPtr);
DeleteMatrix(TempLPtr);
DeleteMatrix(TempUPtr);
GausseMethodMatrix:= nil;
Exit;

end;

for j:= 1 to MPtr*. MatrixCol-1 do begin
SetMatrixElement(TempLPtr,j,j,1);
for 1:= j+1 to MPtr*.MatrixRow do begin
SetMatrixElement(TempLPtr,1,j,GetMatrixElement(TempUPtr,i,j)/
GetMatrixElement(TempUPtr,j,j));
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for k:= j to MPtr*. MatrixCol do begin
SetMatrixElement(TempUPtr,1,k,GetMatrixElement(TempUPtr,i,k)-
GetMatrixElement(TempLPtr,i,j)*GetMatrixElement(TempUPtr,j,k));
end;
SetMatrixElement(TempVPtr,i,1,GetMatrixElement(TempVPtr,i,1)-
GetMatrixElement(TempLPtr,i,j)*GetMatrixElement(TempVPtr,j,1));
end;

end;

SetMatrixElement(TempLPtr, TempLPtr*.MatrixRow, TempLPtr*.MatrixCol,1);
SetMatrixElement(TempPtr, TempPtr*.MatrixRow, 1,
GetMatrixElement(Temp VPtr,TempVPtr*. MatrixRow, 1)/
GetMatrixElement(TempUPtr, TempUPtr*.MatrixRow, TempUPtr*.MatrixCol));

for j:= MPtr*.MatrixCol-1 downto 1 do begin
XSum:=0;
for k:= j+1 to MPtrA.MatrixCol do
XSum:= XSum+GetMatrixElement(TempUPtr,j,k)*
GetMatrixElement(TempPtr,k,1);
SetMatrixElement(TempPtr,},1,(GetMatrixElement(TempVPtr,j,1)-XSum)/
GetMatrixElement(TempUPtr,j,j));
end;
LPtr:= TempLPtr;
UPtr:= TempUPtr;
BPtr:= TempVPtr;
GausseMethodMatrix:= TempPtr;
end else GausseMethodMatrix:= nil;

end;

end.
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3. pielikums

Programmas kods (Virknes salidzinasana) (Kompilators Delphi 7)

Funkcijas ConvertToBinary, CompareBuffer, ConvertToNumber — panemtas no

www.delphikingdom.com , bez izmainam. Vel tiek lietota biblioteka lai nodorboties ar lieliem

skaitliem.

function MSecToTime(mSec: Int64): string;
var
dt : TDateTime;
begin
dt := mSec / MSecsPerSec / SecsPerDay;
Result := Format('%d* %s', [Trunc(dt), FormatDateTime('ss.zzz', Frac(dt))]) ;

end;

81



4. pielikums

Programmas kods (Nulles Polinoms) (Kompilators Delphi 7)

program PolyNom:;

{$APPTYPE CONSOLE}

uses
SysUtils,Math,Dialogs,

Windows; //time evaluate

function MSecToTime(mSec: Int64): string;
var
dt : TDateTime;
begin
dt := mSec / MSecsPerSec / SecsPerDay;
Result := Format('%d* %s', [Trunc(dt), FormatDateTime('ss.zzz', Frac(dt))]) ;
end;
function AnotherSign(a : integer) : integer;
begin
ifa=1
then
result :=0
else
result :=1;
end;
type Tpolinom = record //Single part of polynom like + (4a*a)
PSign : integer; // + or -
PKoef : integer; //a
PLetNum : integer; // 4
PPower : integer; // 2

isempty : integer; //0 = 0 1 = something else
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end;
var
TPower : integer;
TSign : integer;
LetKoef : array[1..5] of string;
icnt,jent,MainCycle : integer;
genpol : integer;
Wpower : integer;
Wkoef : integer;
Tletnum : integer;
Summa : real;
polinomSize : integer;
PolinomStruct : array[1..10000] of Tpolinom; //polinom (+ 2a*a) + 6¥b*b*b i.t.d
PolinomStruct_ DETERMINET : array[1..10000] of Tpolinom; //polinom (+ 2a*a) + 6*b*b*b
itd

PolinomStruct_ RANDOMNESS : array[1..10000] of Tpolinom; //polinom (+ 2a*a) + 6*b*b*b

i.td
abcxy : array[1..5] of real;
PolinomElem : Tpolinom;
Result : integer;

Sconstant : integer;

startTick, endTick : Int64;
DetFail : TextFile;
VrbFail : TextFile;
DetFailAtb : TextFile;
VrbFailAtb : TextFile;

begin
randomize; //generate letter
LetKoef[1] :="'a’;
LetKoef[2] :='b";
LetKoef[3] :='c";
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LetKoef[4] :='x';
LetKoef[5] :="y";

AssignFile(DetFail , 'Outputl.txt');
ReWrite(DetFail);
AssignFile(VrbFail, 'Output2.txt');
ReWrite(VrbFail);
AssignFile(DetFailAtb, 'Output3.txt');
ReWrite(DetFailAtb);
AssignFile(VrbFailAtb, 'Output4.txt');
ReWrite(VrbFailAtb);

Sconstant := 5 * 10 * 2; //2dn, where d - 10(power) n - variable count = 5
Summa :=0;
PolinomSize :=0;
TRY
for MainCycle := 1 to 10000
do
begin
PolinomSize := PolinomSize + 1;
/I Generate Polynom.
if PolinomSize mod 2 <> 0 //IS NOT NULL
then
begin
for genpol := 1 to PolinomSize
do
begin
Wpower :=random(10) + 1; //random 0 <=< X 10
Wkoef :=random(5) + 1; //a.x 5
TSign :=random(2); /0O or 1 - or +
TletNum := Random(1001) + 1;
PolinomElem.PSign := TSign;
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PolinomElem.PKoef := Wkoef;
PolinomElem.PLetNum := TletNum;
PolinomElem.PPower := Wpower;
PolinomElem.isempty := 1;
PolinomStruct[genpol] := PolinomElem;
PolinomStruct DETERMINET([genpol] := PolinomElem;
PolinomStruct. RANDOMNESS[genpol] := PolinomElem;
end;

end

else //GENERATE NULL POLINOM

begin
genpol :=1;
while(genpol <= PolinomSize)
do
begin

Wpower :=random(10) + 1; //random 0 <=< X 10
Wkoef :=random(5) + 1; //a.x 5

TSign :=random(2); /0O or 1 - or +

TletNum := Random(1001) + 1;
PolinomElem.PSign := TSign;

PolinomElem.PKoef := Wkoef;
PolinomElem.PLetNum := TletNum;
PolinomElem.PPower := Wpower;
PolinomElem.isempty := 1;

PolinomStruct[genpol] := PolinomElem;

PolinomStruct DETERMINET([genpol] := PolinomElem;
PolinomStruct. RANDOMNESS[genpol] := PolinomElem;
//Symetric monom

PolinomStruct_ DETERMINET[genpol+1] := PolinomElem;
PolinomStruct RANDOMNESS[genpol+1] := PolinomElem;

//Change sign of the monom
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PolinomStruct_ DETERMINET[genpol+1].PSign :=
AnotherSign(PolinomStruct. DETERMINET[genpol+1].PSign);

PolinomStruct RANDOMNESS[genpol+1].PSign :=
AnotherSign(PolinomStruct RANDOMNESS|[genpol+1].PSign);

genpol := genpol + 2; //for +1 we have another;
end;

end;

/I writeln('---------- --";
{
for icnt := 1 to PolinomSize do

begin

if PolinomStruct. DETERMINET(jcnt].PSign =0
then
write(' - ' + intToStr(PolinomStruct DETERMINET icnt].PLetNum) +
LetKoef[PolinomStruct. DETERMINET[icnt].PKoef] + '"A' +
intToStr(PolinomStruct. DETERMINET[icnt].Ppower) + ' [' +
intToStr(PolinomStruct. DETERMINET(jcnt].isempty) + '] ')
else
write(' + '+ intToStr(PolinomStruct. DETERMINET [icnt].PLetNum) +
LetKoef[PolinomStruct_ DETERMINET[icnt].PKoef] + A" +
intToStr(PolinomStruct. DETERMINET[icnt].Ppower) + ' [' +
intToStr(PolinomStruct DETERMINET jcnt].isempty) + '] ');

end;

(00§ 17c) ) (S ":
writeln;
writeln;
writeln;
writeln;

}

Summa := 0;
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{ for jent := 1 to PolinomSize
do
begin

if PolinomStruct[jcnt].PSign =0
then
write(' - ' + intToStr(PolinomStruct[jcnt].PLetNum) + PolinomStruct[jcnt].PKoef + A" +
intToStr(PolinomStruct[jcnt].Ppower) + ' [' + intToStr(PolinomStruct[jcnt].isempty) + '] ')
else
write(' + '+ intToStr(PolinomStruct[jcnt].PLetNum) + PolinomStruct[jcnt]. PKoef + "' +
intToStr(PolinomStruct[jcnt].Ppower) + ' [' + intToStr(PolinomStruct[jcnt].isempty) + '] ');
end;

}

//Deterministic Algorithm

StartTick := GetTickCount;

for icnt := 1 to PolinomSize
do
begin
if PolinomStruct DETERMINET icnt].isempty = 1 //exists
then
begin
for jent :=icnt + 1 to PolinomSize
do
begin
if PolinomStruct_ DETERMINET([icnt].isempty = 1 //exists -> check
then
begin
if (PolinomStruct. DETERMINET(icnt].PKoef =
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PKoef) AND



(PolinomStruct DETERMINET [icnt].PPower =
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PPower)
then /SUMM
begin
PolinomStruct_ DETERMINET([icnt].isempty := 0;
if PolinomStruct DETERMINET[icnt].PSign=1// +
then
begin
if PolinomStruct DETERMINET[jcnt].PSign =1 // + +
then
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum :=
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum + PolinomStruct_ DETERMINET[icnt].PLetNum
else //Second polinom is -
if PolinomStruct. DETERMINET[icnt].PLetNum <
PolinomStruct DETERMINET(jcnt].PLetNum //second polinom >
then
begin
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum :=
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum - PolinomStruct DETERMINET(icnt].PLetNum
end
else //second polinom <
begin
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum :=
PolinomStruct_ DETERMINETT[icnt].PLetNum - PolinomStruct DETERMINET(jcnt].PLetNum;
PolinomStruct_ DETERMINET([jcnt].PSign := 1; //become +

end;

end // if PolinomStruct_ DETERMINET[icnt].PSign
else //sign =0 = -
begin
if PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PSign =0 // + +
then
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PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum :=
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum + PolinomStruct_ DETERMINET[icnt].PLetNum
else //Second polinom is +
if PolinomStruct. DETERMINET[icnt].PLetNum <
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum //second polinom >
then
begin
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum :=
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum - PolinomStruct_ DETERMINET[icnt].PLetNum
end
else //second polinom <
begin
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum :=
PolinomStruct_ DETERMINET[icnt].PLetNum - PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PLetNum:;
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt].PSign := 0; //become +
end;
end;
end;
end; //End Chek is empty or not second polinom
end; //All polinom througth
end //end check existence
else
begin
//nothing get next()
end;

end; //end cicle

//WRITELN;

/IWRITELN;

for jent := 1 to PolinomSize
do

begin
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if (PolinomStruct_ DETERMINET jcnt].isempty <> 0) AND
(PolinomStruct DETERMINET(jcnt].PLetNum <> 0)
then
begin
result := 0 //Is not NULL
end
else
begin
result := 1 //IS NULL
end;
END;
{
if (result = 0) and (PolinomSize mod 2 = 0) //chk
then
begin
for icnt := 1 to PolinomSize do

begin

if PolinomStruct. DETERMINET(icnt].PSign =0
then
write(' - ' + intToStr(PolinomStruct DETERMINET icnt].PLetNum) +
LetKoef[PolinomStruct. DETERMINET[icnt].PKoef] + '"A' +
intToStr(PolinomStruct. DETERMINET[icnt].Ppower) + ' [' +
intToStr(PolinomStruct. DETERMINET(jcnt].isempty) + '] ')
else
write(' + '+ intToStr(PolinomStruct. DETERMINET [icnt].PLetNum) +
LetKoef[PolinomStruct_ DETERMINET[icnt].PKoef] + '"A' +
intToStr(PolinomStruct. DETERMINET[icnt].Ppower) + ' [' +
intToStr(PolinomStruct DETERMINET jcnt].isempty) + '] ');
end;
writeln;
writeln;

writeln;
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writeln;
writeln;
end;

}

endTick := GetTickCount;
writeln(DetFail, PChar(MSecToTime(StartTick - EndTick)));
writeln(DetFail Atb,intToStr(result));

if PolinomStruct. DETERMINET jcnt].PSign = 0
then
write(' - ' + intToStr(PolinomStruct_ DETERMINET(jcnt].PLetNum) +
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt]. PKoef + "' +
intToStr(PolinomStruct. DETERMINET(jcnt].Ppower) + ' [' +
intToStr(PolinomStruct. DETERMINET [jcnt].isempty) + '] ')
else
write(' + '+ intToStr(PolinomStruct. DETERMINET(jcnt].PLetNum) +
PolinomStruct_ DETERMINET[jcnt]. PKoef + "' +
intToStr(PolinomStruct DETERMINET jcnt].Ppower) + ' [' +
intToStr(PolinomStruct DETERMINET jcnt].isempty) + '] ');
end;
}

//Randomness Algorithm

Summa :=0;

StartTick := GetTickCount;

//IGENERATE

abcxy[1] := (random(10) + 1)/Round(10)+1; //Lemma Var pieradit, ka var atrast saknes start
tiem skaitliem

abcxy[2] := (random(10) + 1)/Round(10)+1; //ja Ir lieli skaitli ~40 tad 40 ~ 10 pakape nepareizi
strada.
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abcxy[3] := (random(10) + 1)/Round(10)+1;
abcxy[4] := (random(10) + 1)/Round(10)+1;
abcxy[5] := (random(10) + 1)/Round(10)+1;

for icnt := 1 to PolinomSize
do
begin
if PolinomStruct_RANDOMNESS[icnt].PSign = 1
then
begin
Summa := Summa +

ROUND(PolinomStruct_ RANDOMNESS[icnt].PLetNum *

Power(abcxy[PolinomStruct_ RANDOMNESS[icnt].PKoef],PolinomStruct RANDOMNESS[icn

t].PPower))
end
else
begin
Summa := Summa -

ROUND(PolinomStruct. RANDOMNESS[icnt].PLetNum *

Power(abcxy[PolinomStruct. RANDOMNESS[icnt].PKoef],PolinomStruct. RANDOMNESS[icn

t].PPower));
end;

end;

if Summa <> 0 then

begin

result := 0; //Is not NULL
end

else

result := 1; //IS NULL

endTick := GetTickCount;
writeln(VrbFail, PChar(MSecToTime(StartTick - EndTick)));

92



writeln(VrbFailAtb,intToStr(result));

{
if (result = 0) and (PolinomSize mod 2 = 0) //chk

then
begin
for icnt := 1 to PolinomSize do

begin

if PolinomStruct RANDOMNESS[icnt].PSign =0
then
write(' - ' + intToStr(PolinomStruct RANDOMNESS[icnt]. PLetNum) +
LetKoef[PolinomStruct. RANDOMNESS[icnt].PKoef] + 'A' +
intToStr(PolinomStruct RANDOMNESS[icnt].Ppower) + ' [' +
intToStr(PolinomStruct. RANDOMNESS[icnt].isempty) + '] ')
else
write(' + '+ intToStr(PolinomStruct_ RANDOMNESS[icnt].PLetNum) +
LetKoef[PolinomStruct. RANDOMNESS[icnt].PKoef] + '"A' +
intToStr(PolinomStruct RANDOMNESS[icnt].Ppower) + ' [' +
intToStr(PolinomStruct. RANDOMNESS[icnt].isempty) + '] ');
end;
writeln;
writeln;
writeln;
writeln(FloatToStr(abexy[1]));
writeln(FloatToStr(abcxy[2]));

[

[

writeln(FloatToStr(abexy([3]));

writeln(FloatToStr(abcxy[4]));
[

writeln(FloatToStr(abcxy[5]));
writeln;

write(FloatToStr(Summa));
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writeln;
writeln;
end;

}

{ TODO -oUser -cConsole Main : Insert code here }

end; //END MAIN CYCLE

EXCEPT

on e:exception

do

begin
showmessage(e.Message);

end;

end;

CloseFile(DetFail);
CloseFile(VrbFail);
CloseFile(DetFailAtb);
CloseFile(VrbFailAtb);
readln;

end.
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5. Pielikums

Dokumentaras lapas forma

Bakalaura darbs

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie informacijas
avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai. Piekritu sava darba public€Sanai
interneta.

Autors:

(Autora paraksts)
Ar savu parakstu apliecinu, ka esmu lasijis augSmin€to bakalaura darbu un atzistu to par
piemérotu/nepiemérotu (nevajadzigo svitrot) aizstavéSanai Latvijas Universitates datorzinatnu

bakalaura studiju programmas gala parbaudijuma komisijas s€de.

Darba vaditajs(-ja):

(Vaditaja paraksts)

Darbs iesniegts Datorikas fakultate
(IesniegSanas datums)

Ar 3o es apliecinu, ka darba elektroniska versija ir augSupieladéta LU informativaja sistema.
Metodike:

(Metodikes paraksts)

Recenzents:

Darbs aizstavets bakalaura darbu gala parbaudijuma komisijas s€éde

prot. Nr. , VErtejums

- =V

(Darba aizstavésanas datums)

Komisijas sekretars:

(Sekretara paraksts)
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