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Przedstawiono sformutowanie algorytmu numerycznéfgo lokalizacji punktéw skupienia
ciagdw w przestrzenR" . Proponowany algorytm naie do grupy algorytméw wykorzystu-
jacych identyfikacg przedziatowy (komoérkows) oraz sortowanie. W proponowanym algoryt-
mie zastosowano procedumworzenia cigu elementarnych przedziatow selekcji — identyfika-
cji przyporadkowywanych punktom trajektorii numerycznej — wypadku, gdy elementy
analizowanego ggu dane s przepisem realizowanym obliczeniowo lub - punktoajektorii
otrzymywanej na podstawie eksperymentu azanego z pomiarami. Rozwane g trajekto-
rie z czasem dyskretnym lub po dyskretyzacji zmégmmezalénej. Przyporadkowywanie
ciagu elementarnych przedziatow selekcji — identyfjkamwze by realizowane po utworze-
niu lub po zarejestrowaniuagju kedacego w przypadku ogélnym skezonym podcigiem
poczitkowym analizowanego gju.

1. WSTEP

Algorytmy dla lokalizacji punktéw skupieniaagjow posiadajcych by moze wiecej
niz jeden punkt skupienia, a g ciagéw, ktére w ogolnym przypadku mpgie posiada
granicy, g niezlzdne zaréwno ze wzgllu na potrzeby wyspujace w ogoélnej analizie
numerycznej, jak i w zwizku z analiz modeli i zachowa réznego typu systemow fizycz-
nych. Dla przykladu wymietitu mazna: numeryczne wyznaczanie podzbioréw niezmien-
niczych odwzorowa ciagtych z zastosowaniem algorytmow iteracyjnych, anasygna-
low o zlazonym wykresie i sygnatéw okflanych jako chaotyczne [1,6], wyznaczanie
zbioréw granicznych rozwanych w zwazku z generagji przetwarzaniem obrazow reali-
zowanych w systemach z czasem dyskretnym, czyzykiad analiz standéw ustalonych w
systemach cyfrowego przetwarzania i generacji dggnav tym tez analiz tych stanéw w
systemach z kluczowaniem obejmusg przypadki jedno i wielopunktowych zbiorow
granicznych.



- 148 -

Rozwaa sk ciagi nieskaiczone punktow w danej-wymiarowej przestrzeniR".
Niech x =(x;,X,,---,X,) oznacza punkt wR". Ciag nieskaczony X1y Xttty X

o0 me

punktow w R" jest zapisywany w posta0§i><j )J.DN , gdzieN oznacza zbi6f0, 1,2,---}.
W przestrzeniR", rozwazanej jako przestrfewektorowa, wprowadza simetryke d([)
odpowiadajca tzw. normie pierwszejlxll; = inzllxil w R" [3,4]. Punkta OR" jest
punktem skupienia danegaigu (x;)jon , jezeli w kazdym otoczeniu otwartym punkay

przy naturalnej topologii przestrze®" zadanej przez jej metrgk lezy nieskaiczenie

wiele elementéw agu [4]. Punkta jest punktem skupieniaagju (xj )J.DN wtedy i tylko
wtedy, gdy jest granicpewnego podggu wybranego z danegagu (xj )j oN -

Zbior punktéw skupienia danegagu (xj) jest oznaczany prze3(( X, )

jON jDN)'

Rozwazane § ciagi punktow w R", ktdre § ciagami ograniczonymi oraz posiadajkai-
czony zbiér punktéw skupienia.
Dla zilustrowania rozwgn analizowany jest uktad z kluczowaniem z Rys. 1.

t=0

WZLH_@ y Y,
X

x(k)=y(tk)E=j y

y \MFJMMW
o)
y=y(t) y

Rys. 1. Schemat uktadu z kluczowaniem dla genepazgbiegow przedziatami statych realizowanej
w wyniku iteracji prostych zadanych przez odwzoroigaf ([)].

Uktad generuje ag otrzymywany w wyniku iteracji prostych zadanyalzez odwzorowa-
nie f(): R"Ox - f(x) OR". Iteracje opisaneaformuly rekurencyja:

=x(t,), t, =0, x(t)) OR",
X = X(tp). to X(to) } )

Xk+1) = X(tkar )y X(ter1) = F(X()), k=01,2,-,

gdzie X jest punktem poatkowym dla iteracji. Z punktu widzenia ogolnej te@yste-
mow [5], uktad z Rys.1 jest systemem ze zmienezalena kON i zmienry zalezna X,
ktory realizuje odwzorowanie (1: N x R" 0(k, x) — f¥x)OR", gdzie f ¥} oznacze
krotne ziaenie odwzorowaniaf (l. Gdy f ([Jjest odwzorowaniem sjtym, uktad z
Rys.1 realizuje trajektorie systemu dynamicznéyo=(R",N,F ), ze zmiena niezalgna
kON. Trajektorie systemuD; s okrelone jednoznacznie przez podanie punktu
X(g) = X(k =0) . Podanie stanu systemu ¢tk0 jest tu rownoznaczne z zadaniem zmiennej
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niezalenej x (inaczej, zmiennej dynamicznej lub stanu) wastox(t =0) =X, gdzie
zmiennat przyjmuje wartéci w zbiorzeR™ = [0,) , zawierajcym N jako podzbiér.

—5x
1+50x2 "

Na Rys.2 zaznaczono przyktadpwrajektore odpowiedniego systemu dynamicznego
Di = (R,N,F). Trajektort wyznaczono jako trajekt@rinumerycza, otrzymam zgodnie

z formuk (1) algorytmu iteracji prostych przy zadanym puekgocatkowymx g = —1.

Niech odwzorowanief (Qlbedzie dane przepisemi(Dl: R Ox - f(x) =

Rys. 2. Wykres funkcjif (lwraz z zaznaczartrajektori systemuDyt , dla X(g) = X(0) = -1.

Podzbiorami niezmienniczymi dla odwzorowarnid)] w tym przyktadzie & punkt O
bedacy jedynym punktem statym odwzorowanid (), podzbiér {-X,X}, gdzie
X = O.ZB/E jest dodatnim rozwzaniem réwnania x=-f(x), oraz podzbior
{-X,0,X} bedacy sumy mnogdciowa wymienionych podzbioréw. Podzbidr X,X} jest
podzbiorem granicznym keej trajektorii systemu dynamicznegd; = (R,N,F), dla
ktorej X #0. Punkt staly x=0 jest punktem odpychggym dla iteracji.
Dlaxy 0 {-X, X} trajektoria systemD; = (R,N,F) (odpowiednia trajektoria numerycz-
na dana format algorytmu iteracji prostych) opisana jest wzorgp = (-1)% X , gdzie
kON . Przykladem ukiadu fizycznego posiagaggo trajektor graniczm opisam tym

wzorem jest rozweany w dziedzinie cyfrowej generacji sygnatow ukfaderzutnika asta-
bilnego — przy przyjciu modelu przerzutnika w postaci uktadu z kluczoigan [2].

2. OPIS ALGORYTMU DLA LOKALIZACJI PUNKTOW SKUPIENIACI  AGOW

Dany jest cig (xj)jDN w R", odngnie do ktérego zakladacsize jest cigiem

ograniczonym o skixzonej liczbie punktéw skupienia. W formutowanyrgailytmie loka-
lizacji punktéw skupienia wykorzystujeesnorne pierwsza 1111, [3, 4] i odpowiadajca tej

normie metryk d(] w przestrzeni wektoroweR" .
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Zadane zostajliczby dodatniee ,¢,, i ¢, okrelajace dtugdci krawgdzi poszuki-
wanych przedziatéw wR", w ktorych przy zastosowaniu algorytmu zlokalizowaostan
punkty uznane jako punkty skupienia analizowaneigguc Liczby ¢,/2,¢,/2,--,¢, /2
okreslaja zatem wymagandoktadnd¢ lokalizacji punktéw skupienia ze wzglu na odpo-
wiednia wspotrzdmg Xps X5, X, punktu wR".

Ustalona zostaje liczban+1 okreslajaca liczk; elementéw tworgcych pocatkowy
podchkg skaiczony Xg, X, X,, -, X analizowanego ggu (x]. )j ON .Ciag ten reprezentu-

je petny cig (Xj)jDN w trakcie realizacji dziata Zaklada s, ze liczba m+1 maze

przyja¢ wartas¢ ustalom i dowolnie dua. Podcag skaiczony analizowanego przez algo-
rytm ciagu (xj )j oN zostaje zapisany w postaci ngmsijacej tablicy liczbT,

] X1 X 2 X n
0 Xo1 Xo,2 ... Xo,n
T = 1 X11 X1,2 ... X1,n
m Xma Xm,2 cen Xm, n

Niech E()] oznacza odwzorowanie, ktére przypisuje liczbierywiistej jej czs¢
catkowity. W pierwszym etapierealizacji algorytmu (w etapie identyfikacji przéatowej)
podcig Xy, X, X5, -, X Zostaje odwzorowany naagi R, X, Ry, -+, K. ElementX;

j 0{0,1,---,m} , jest punktem o wspokdnych wR" zadanych formu
),Z] :(X"erxjyz 1"'1Xj,n) =(E()ﬁ’1/81)! E(ijzlgz)r'“vE(Xj,m/gn)) . (2)

Ciag (Xj)j —0L.m przypisany cigowi (xj)j —0.m jest catkowitoliczbow repre-
zentacy ciagu (xj )J. —01...m Przy jednoczesnej zmianie jednostek dla osi wgpdirych
w R" z réwnych 1 na réwne odpowiednig, ¢,,--- i ¢, dla kolejnych osi wspdtezinych
X Xy, 00, X, - Wprowadza si oznaczeniee = (¢,¢,, -, ¢,). Przestrzé R" przy zmianie

jednostek dla osi wspokdnych jest oznaczana przéé;.
Po utworzeniu ggu (5(].)1.:Ol . m Przypisanego agowi (Xj)j:01 o m » kazdemu

kolejnemu elementowix;, j =0,1,---,m, przyporadkowany zostaje odpowiedni prze-



-151 -

n
dziat P()“(l») g |'|[E(xj'i/gi), (E(x,i/ei) +1)] Yw przestrzeniRZ 0 jednostkach podstawo-
i=1

wych przypisanych osiom wspoéanych rbwnym odpowiednie,, e, i ¢, .

Niech éj = X [T bedzie punktem w R" przypisanym punktowi X,

~ n
j=0,1,-,m, i niech P,(&) = [1[E(.i/e) B, (E(x,/e)) +D 2] bedzie przedziatem
i=1
przyporadkowanym punktowi éj, j=0,1,--,m, w przestrzeniR". Odwzorowania
analizowanego z zastosowaniem algorytmagwei oraz przypisanie elementomagdw
odpowiednich przedziatéw przedstawiono na pszym diagramie:
P(%) P.(&) |
. = . = . , (jO{0,1,---,m}).

X; X; 'y
(xOR"  (%0RY)  (&ORM

Utworzony cig (Xj )j —01.. m lestzapisywany w postaci tablicy licZb,

i %1 %, . % n

0 E(Xo,1/¢1) E(Xo,2/¢2) E(Xo,n/én)
T = E(Xq,1/¢1) E(xq,2/¢2) E(Xq,n/en)

m E(Xm1/¢1) E(Xm,2/¢2) E(Xm,n/en)

Symbol & ; oznacza wspotkdng 0 numerze = 12,---,n elementiy; cia(gu(xj)jzoylv,_,’m.

W drugim etapie realizacji algorytmu (w etapie sortowania) dokansg zmiany kolej-
nosci zapisu wierszy w tablicyf lub réwnowanie — dokonuje siprzenumerowania wier-
szy tablicy'f . Drugi etap realizowany jest w ngstijacych kolejnych krokach.

Krok 1. Wiersze tablicy'I: s przestawiane miejscami tak, aby elementy o tejysam
wartasciach w kolumnieijyl byly elementami kolejnymi w kqumniégyl tablicy po do-
konaniu przestawie Tablicc otrzyman po dokonaniu przestawiewierszy w tablicy'f
oznacza §i przez 'I:(l). Dla realizacji dziatA w nasgpnym kroku zaznaczone zostdp

spasréd wydzielonych ogci tablicy 'f(l), ktore zawieraj w kolumnie X 1 wigcej niz s
elementéw o tej samej waktw. Wiersze zawierage w kolumnie X 1 elementy o tych

samych wartéciach nalea przy tym do tej samej spad otrzymanych (wydzielonych)
czesci tablicy 'I:(l). Liczbas jest podawana jako jeden z parametrow realizaggrgtmu

Y I1 jest symbolem iloczynu kartezjskiego



-152 -

lub jest ustalana w trakcie obliazePrzygcie okr&lonej wartgci s przy zat@onych warto-
sciach m+1, ¢ ,¢e,,-- ig, i przy danym cigu (x].)jle ma zasadniczy wpltyw na wynik
realizacji algorytmu. Przedstawienie formuty, nalgtawie ktérej ustalana jest w oblicze-
niach warté¢ parametris jest zagadnieniem wymagaym osobnych rozwan.

Niech g, bedzie wskanikiem, ktory przyjmuje wart@ liczbowg réwm liczbie wy-
dzielonych i zaznaczonych &zi tablicy 'I:(l). Pocatkowa wartdscia wskanika o,
przyjmujacego dopuszczalne waftd w zbiorze{0,1,---,m+1} jest liczba zero. Zeli po
zrealizowaniu przestawieotrzymuje st w wyniku nie zmieniog wartas¢ o, , rowr przy-

jetej wartagci pocaitkowej réwnej zero, to algorytm zostaje zakmony bez zlokalizowania
punktow skupienia analizowanega@i lub te algorytm zostaje powtérzony dla analizo-

wanego cigu po przygciu nowych wartéci dla m+1, ¢ ,¢,,---,&, i s. Jeeli natomiast

otrzymuje s¢ ¢, # 0, to algorytm jest kontynuowany w kroku 2.

Przezl, oznacza si wskanik numerujcy kolejno wydzielone eZci tablicy 'I:(l).
Ponumerowanie wykonujeesivedtug kolejnéci przyjetej w opisie algorytmu. Warfoia
pocztkowa |, jest zero. Jeeli w wyniku zrealizowanych przestawii®trzymanog, # 0,
to wydzielone cgsci tablicy 'I:(l) oznacza siprzez'f(l)(ll) , gdziel, O{1, 2,---,q,}.

Krok 2. W drugim kroku realizacji drugiego etapu algorytduriatania przedstawione
w opisie algorytmu dla kroku lasvykonywane na wierszach tablic‘lfl(l). Przestawianie
(przenumerowywanie) wierszy jest wykonywane w osigieiu do wydzielonych eg&ci
'I:(l)(l), 'f(l)(Z),---, 1:(1)((11) tablicy 'f(l). W podtablice grupowaneg gako kolejne te
wszystkie wiersze, ktore zawiegay kolumnie X , elementy o tych samych wastdach.

Przez 'I:(Z) oznacza sitablio; otrzyman po dokonaniu przestawiewvierszy tablicy'l:(l).
Dla realizacji dziata grupowania i wydzielania w nagpinym kroku zostaj zaznaczone te
czesci tablicy 'f(z), sparod otrzymanych w kroku 2, ktére zawieraiv kolumnie X ,
wigcej niz s elementow o tej samej wastn. Wiersze zawierage w kolumnieX; , elemen-
ty o tych samych warfgiach nalea do tej samej spodd otrzymanych (wydzielonych)
czesci tablicy 'I:(Z). Niech d,., bedzie wskanikiem, ktory przyjmuje wart@ liczbowa
rowng liczbie tablic, ktére zostaly wydzielone i zaznaee w kroku 2 w wyniku dziata
wykonywanych na wierszach tablicVA(l)(Il). Zbiorem dopuszczalnych wastw q,.,,
1,0{1, 2,---,q4}, jest odpowiedni zbiof{ 0,1,---,w;,}, gdzie w, jest liczky wierszy
tablicy 'I:(l)(ll). Pocatkowymi wartdgciami wskanikow d,.;,, I, =1,2,---,q;, sa liczby
zero. Jeeli po zrealizowaniu przestawieotrzymuje s¢ nie zmienione warteiqy,,
[,0{1, 2,---,q,}, rowne przygtym wartgciom pocatkowym, ktére g rowne zero, to

algorytm zostaje zakmzony bez zlokalizowania punktéw skupienia analiznego cigu
lub tez algorytm zostaje powtérzony dla analizowaneg@eipo przygciu nowych warto-

sci dla parametrowm+1, ¢ ,¢,,---,¢, i S. Jeeli natomiast otrzymuje §iq,,, # 0 dla co
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najmniej jednego ze wskaikow I, 0{1, 2,---,0;}, to algorytm jest kontynuowany w
kroku 3.

Przez |, oznacza si wskanik numerujcy wydzielone cgzsci tablic 'f(l)(ll),
l,=1,2,---,04. Wskanik |, numerujcy wydzielone cgsci tablicy 'I:(l)(ll) 0 numerzel,
wystgpuje w opisie algorytmu jako drugi element pdty,l,). Ponumerowanie wykonuje
sig wedlug przygtej kolejncci. Wartdgicia pocatkowa |, jest zero, dla kalego
1,0{1, 2,---,q,}. Jereli w wyniku przestawig otrzymano g,.,, # 0, dla danego
[,O0{1, 2,---,q4}, oznacza toze wydzielona zostata przynajmniej jednasczw tablicy
'I:(l)(ll) . Wydzielone cgsci 'I:(l)(ll) oznacza siprzez'l:(z)(ll,lz), l,=1,2,---,dp,

Krok n. W kroku n realizacji drugiego etapu algorytmu dziatania getawione w
opisie dziata dla krokun-1 s3 wykonywane na wierszach tablic':i(n_l) , ktora otrzymano
w kroku(n-1). Przestawianie wierszy jest wykonywane w odniesietd wydzielonych

CZeCi -r(n-l)(lblzv“"'n-l), l1=1,2,,0, l,=1,2,, 01y s
ln-1 =12, 0101y, 100, tADlICY 'I:(n_l). Grupowane $ jako kolejne te wszystkie
wiersze, ktore zawieraw kolumnie X ,, elementy o tych samych wastiach. Przez‘I:(n)
o0znacza sitablice otrzymam po dokonaniu przestawiavierszy taincy‘I:(n -1)-

Zaznaczone zostaje czsci tablicy 'I:(n) , sparod otrzymanych w kroka w wyniku
grupowania wierszy, ktore zawiegay kolumnie % , wigcej niz s elementow o tej same;
wartdici. Wiersze zawierage w kolumnieX; , elementy o tych samych wastiach nale-

7a do tej samej spodd zaznaczonych egi tablicy'f(n). Niech On.1:1,,1,..1, , bedzie

wskaznikiem, ktory przyjmuje wart& liczbowa réwna liczbie tablic, ktére zostaty wydzie-
lone i zaznaczone w krokm w wyniku dziat&a wykonanych na wierszach tablicy

f(n_l)(ll,lz,---,ln_l). Zbiorem  dopuszczalnych wartcici On-1:0g, 19 0y 10
|1D{11 2:1q1} ’ |2|:|{11 21'“lq2;|1}’ T |n-1 D{lv 21’":Qn-l;ll,lz,---,ln_z}, JeSt OdDOWIean

zbior {01, Wy 1,00, .5 0QdzZie  wy g, jest liczlm wierszy tablicy

1
T2l )- Pocatkowymi wartgciami wsketnikéw
On-1:1g,lpenly g0 1= 520 Oy Inor = 1,200 Oty 100, 0 S liCZDY Zero. Jeeli po
zrealizowaniu przestawieotrzymuje st w wyniku nie zmienione warggi wskaznikéw
On-1:0p, 1500 g0 W O{L 20 0gd 0 Tnan 041, 2,0, Ontsig 1 gl o 1 FOWNE Przygtym
wartasciom pocatkowym, ktore g rbwne zero, to algorytm zostaje zéakmony bez zloka-
lizowania punktow skupienia analizowanegagei lub te: algorytm zostaje powtorzony dla

analizowanego agu po przygciu nowych wartéci dla parametrowm+1, ¢ ,¢,,--,¢, i S.
Jereli natomiast otrzymuje @i Qn.1.1,,1,-1,, # 0 dla pewnego agu wskanikow
(I, 1 1h21), gdzie 1, 0{1, 2,-, g}, -+, Th0 O{1, 2, Ontsig 1500, o 1 1O KaZdy 2
On-1:13,1 51, 4 PUNKOW W przestrzenR" o wspotrzdnych rownych warticiom odpo-
wiednich elementéw dowolnego zzgamdciowo sobie réwnych wierszy kdej z wydzie-
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lonych  Gn-1:1,,1,..1, , Podtablic 'f(n)(ll,lz,~--,ln), gdzie ln =12, 0n-1;15,1 51, 10

zawartych w tablicy‘f(n) jest przyjmowany w wyniku zastosowania algorytrako przy-

blizona lokalizacja jednego z punktéw skupieniggai (>A<j )j oN ktory reprezentuje ana-

lizowany chg (X )

eyl
i)ion w przestrzeniR .

Niech x# bedzie jednym z punktéw otrzymanych przy zastosowaalgorytmu i
przyjetych jako przybliona lokalizacja pewnego punktu skupieniggai (XJ. )j oN - Punkt

{=x*GT+3e (3)

jest przyjmowany jako lokalizacja, z dokladni, okreslona przedziatem P, (x#[2T),
pewnego punktu skupienia analizowanego ggu (x].)j oN -

Procedug wydzielania cgsci tablicy 'f(n .1) zZilustrowano poriiej na diagramie.

Tn-1) = T(n)

- T\(n)(|11|2!.'"1|n-1’1)
A - TA(n)(|11|21:"1|n-1!2)
T(n-l)(|11|2!"”|n-1) f—
- T (nl2 il 1)
- T(n)(|11|2a"'aIn-11qn;I1,I2,---,In_1)
‘ -

Poprawné¢ sformutowania przedstawionego algorytmu uzasadaggpujace
stwierdzenie &dace bezpérednim wnioskiem z definicji punktu skupieniagu i definicji
granicy cigu zbienego.

Stwierdzenie. Niech (x].) bedzie chgiem ograniczonym (tu rozuzane § ciagi

jON
w R™) i posiadajcym skaiczom, liczbe punktéw skupienia. Istnieje liczba dodatnia
taka,ze: dla kadego cigu ¢ = (¢,¢,, -+, ¢,) liczb dodatnich okrdajacych dtugdci kra-
wedzi przedziatéw selekcji — identyfikacji, dla ktde spetniona jest nieréwo llell; < p
istnieje liczhaK O N taka,ze wszystkie wyrazy dlg>K ciagu (xj )j oN zawieraj Sie w

pewnych rozicznych przedziatach selekcji — identyfikacji o ddégjach krawedzi danych
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kolejnymi liczbamie,,¢,,---i ¢,, przy czym kady zawiera doktadnie jeden punkt skupie-
nia chgu (xj)jDN (liczba przedziatéw jest réwna liczbie punktéw glania). Liczba

elementéw podagu (xj)j — 0L zawartych w kadym z przedziatéw selekcji — identy-

fikacji, zawierajcych punkt skupienia gju, zmierza do nieskozongcidlam — oo.
Przyktad. Wykorzystupc zaproponowany algorytm dla lokalizacji punktéwisie-

nia cagdéw poddano analizie agj (xj )J.DN dany formud rekurencyjia

X, () = 0-1, X, ) = 0.5, } @
le(k"'l) = 02f (Xl,(k) + XZ,(k)) 1 X2,(k +1) = 10f (le(k)) f (XZ,(k)) ’ k D N,

dla punktu pocztkowego X o) = (0.1, 0.5). Ciag (xj) wystepujacy w opisie algorytmu

JON

jest w tym przyktadzie ggiem (X))o -

t,=0
X1 (0) O\ v +O - - _’_3;*
EE +4
f
N l Y

X 5
ST =

11020 bo b e

Rys. 3. Schemat uktadu z kluczowaniem readizyijprzebiegi zgodnie z formu{4).

Dla analizowanego &ju (X)) on  Otrzymuje st trzyelementowy  zbior
S((xgo)kon) ={ X . X", X" } punktéw skupienia. W celu zlokalizowania punktéku-s
pienia ciagu przygto m+1=250i & =¢, =¢ =10-5. Przy tych danych otrzymano war-
tos¢ parametru s réwm 62. Otrzymano punkty ¢'=(0.039435,0.526455),
£ =(-0.033265,0.324089 i {'" =(-0.055615,~ 0.408515) jako wynik lokalizacji
punktow skupienia ggu (X )y - Punkty &', E [ E przyjeto jako przyblions loka-
lizacje odpowiednich punktéw skupienid , X' i X' .
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X2

o — —
a
o
e

Rys. 4. Otrzymany numerycznie pogigipocatkowy (Xq, (k). X2,(ky), K = 0,1---,30 oraz odpo-

wiadapca temu cigowi trajektoria numeryczna R,

Btedy wzgkdne (przy metrycéllll; w R?) z jakimi zlokalizowano z zastosowaniem
algorytmu punkty skupienia analizowanegagci nie przekraczaj w przyblizeniu linio-
wym oceny b¢du, wartgei 31076
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ALGORITHM FOR IDENTIFICATION OF LIMIT POINTS OF SEQ UENCES
An algorithm for identification of the limit pointsf sequences in an Euclidean space

is proposed. The sets of limit points of the anadlysequences are not necessary the one
element sets. The example concerning the switcysdrs has been enclosed.



