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NOWY SPOSOB WYZNACZANIA
NAJMNIEJSZEJ WSPOLNEJ
WIELOKROTNO SCI (NWW) LICZB

NATURALNYCH. INTERPRETACJA
GRAFICZNA, WIZUALIZACJA ORAZ
PROGRAMY W JEZYKU BASIC| C**

Streszczenie
W artykule omowiony zostatl nowy sposéb wyznaczsnjenniejszej Wspoélnej Wielokrotiod
(NWW) liczb naturalnych. Me on by stosowany do wszelkiego rodzaju oblicag r&nych
programach komputerowych. Jest znacznie prostsapednie stosowanych algorytmoéw NWW liczb
naturalnych, co znacznie zmniejszazatas¢é czasow i pameciowg oblicze: wykonywanych przez
komputer.

WSTEP

W pracy [1] przedstawiono wraz z dowodem nowy sposob wyznaazBiWwW liczb
naturalnych. Obecnie zostanie przedstawiona ind&apja graficzna, wizualizacja oraz
programy napisane wgyku C™.

Nowy algorytm wyznaczania NWW liczb naturalnyaemazliwit przeprowadzenie
dowodu na, zionas¢ potgrup  charakterystycznych — automatéw iskaonych
asynchronicznych zdeterminowanych silnie spojnycHFABG, (deterministic finite
asynchronous strongly connected) i jego rozszestanowych zwizanych z izomorfizmami
EXT DFASG (deterministic finite asynchronous strongly cortedcextensions). Korzystgj
z nowego sposobu wyznaczania Najmniejszej WspoWeglokrotnagci (NWW) liczb
naturalnych obliczono zimnas¢ potgrup charakterystycznych automatow z klasy DEAS
i EXT DFASC, pod wplywem alfabetu dwuliterowegd ={c,,0,} dla stéw

Xy = 0,0,, X =0,0,, [2+4]. Stwierdzono tale, ze suma prosta i iloczyn prosty automatow

z klasy DFASG oraz EXT DFASG s3 izomorficzne [5]

Tradycyjny sposob wyznaczania NWW liczb naturalnpchedstawiono mdzy innymi
w nastpujacych pracach [6+8]. Obecnie przedstawimy intermjetagraficzia nowego
sposobu wyznaczania NWW liczb naturalnych.
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1. INTERPRETACJA GRAFICZNA NOWEGO SPOSOBU
WYZNACZANIA NWW LICZB NATURALNYCH

Dla przeprowadzania dowodéw na zémaici potgrup charakterystycznej sumy i
iloczynu prostego automatéw z klasy DFASCEXT DFASG istotne jest pokazanie NWW
w odpowiedniej interpretacji graficznej.

Niech my, my liczby naturalne, > nmy ; ,k” najmniejsza wielokrotn& liczby my w .
do =Np— kDT]]_.

J&ili dg = 0, to my = kO, wtedy najmniejsza wspdlna wielokrosiddiczb naturalnych
[Mo, mMy] = Mo

W przypadku g#0 wyznaczamymo, my] nastpujaco:

— .
my m;
Rys. 1. Graficzne przedstawienie liczbym, (liczby stanéw automatu A i B)
do = My — k my; ob M — .
kmy
m; m; dg b g,
| L H =
| - rr 1 __L L
my 114

Rys. 2. Pierwszy etap wyznaczania NW\Wi,, my]

di = my— by — kmy; 1Bm—d
albo
d=b-hy

h=tb-(M-b)=2d—m

h=mp—km-m+d czyl

di=mo—my (ko +1) +

Graficznie maemy to przedstawiwykorzystujac jedra z zalenosci nad; czyli d;= 2dy — my
W hasgpujacy sposob:
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m
1Mo 0

Rys. 3. Drugi etap wyznaczania NWYwh,, my]

Postpujac analogicznie wedtug podanego algorytmu wyznaczémy.., dy.2, dy-1 Oraz
by ,..., kv2, & do @1 = My — by-2 — kO = 0, co umaliwi nam wyznaczanie NWW liczb
naturalnych m my i wtedy [mo, my] = widmng

Niech my, my liczby naturalne, g> my ; k = my/my (liczba catkowita z dzielenia bez
reszty)
do =Np— anl.

Jesli dp = 0, to my = kO, i wtedy[mo, my] = my

W przypadku g> 0 wyznaczamym,, my] nastpujaco:

do = mo — ki, bo=m—dy
di=do— by h=m—-d
dy = do—n b=m —-d
dw-2 = do—by-3 w2 =mg —dyo

dw-1 = do—by2=0

W przypadku, gdy ik 0; gdzie: 0 <i <w- 1, to w miejsce jbwpisujemy bezwzghbna
wartas¢ liczby d i obliczenia kontynuujemy. Przedstawiony sposoOboiliwia obliczenie
najmniejszej wspolnej wielokrotdo wedtug nasgpujacego wzoru{mop, ms] = mg Owv.
Dowod.

Zatzmy, ze 0 < m < my K liczbami naturalnymi. Wtedy gr= ki, + dy, gdzie ,k” jest
liczba naturalm oraz O< dy < M.

Gdyby & = 0, to[mg, my] = M.
Zatozmy wiec, ze ¢ > 0
Okresimy ciag liczb catkowitych b i d w nasgpujacy sposob:

bo = my — o ; h=db-h
m1~ di gdy O0<di<m
bi =
—di gdy dj<0

da=db-b (i=1,23,..)
Gdyby dla pewnego i, i¢= 0, to kaxczymy proces wyznaczania d
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Zatzmy zatemze d # 0.
I. Pokaemy najpierwze
O<h<m oraz |di| < my, (1)
Oczywiscie 0 <l <my, gdyz 0 < ch<my
M <ch=th-hp<d<m
{ml— di gdy d1>0
b1 =

—d1 gdy di1<0

zatem 0<b<m
Zattzmy terazze (1) jest prawdziwa dla pewnego ,,i".
Wtedy -m<th-m<da=th-Q<d<m
m1~di+1 gdy m1>di+1>0
bi+1=
—di+1 gdy -mp<dj+1<0

Stad wida, ze 0 < By < my.
Zatem potwierdzikimy, ze z prawdziwéci (1) dla ,i” wynika prawdziwéé (1) dla (i+1).
II. Pokaemy terazze d = (i +1)dy (mod m); (2)
Mo = dg (Mod M); o =m —ch=—-cb (mod m)
Wynika to z faktuze:
¥ O(mod m)

—¢E — ¢ (mod m)
to m—ch=— b (mod m)

dhi= do—ly=dp + b (Mod m) = 2 d (Mmod m)
Zatem (2) jest prawdziwa dlai=0,1=1,
Zatozmy, ze (2) zachodzi dla pewnego ,i”

my —di gdy d;>0

wtedy b :{
—di gdy d;<0

Zatem h=-d (modm)=-(i+ 1) (mod m) (z zalaenia indukcyjnego).
Stad dv1=h—h=do+ (i + 1) o (mod m) = (i + 2) dp (Mmod m).
To dowodzi (2) dla (i + 1).
[ll. Z rownaci  with = wikli + widy wynika, ze withy = [mp, my] wtedy i tylko wtedy ,w”
jest najmniejsz liczba naturalm taka, ze wd, =0 (mod m).
Niech ,w” bedzie najmniejsz liczba naturalm taka, ze widy =0 (mod m).
Wtedy z (2); @-1=wldp (mod m) =0 (mod m).
Poniewa z (1) wynika,ze |dy.1| < my, wigc musi by dy.1= 0.
Odwrotnie, jéli ,w” jest najmniejsa liczba naturalm taka, ze d,; = 0, to z powyszej
konstrukcji najmniejszej wspolnej wielokrotim wynika,ze wdy =0 (mod m) i
wildhg = [mo, My].
W przypadku trzech liczb naturalnycl, mn, m, wyznaczanie NWWmg, my, my]
odbywa s¢ w sposéb sekwencyjrly mo, my], mp]. Wyznaczamymo, my] = p i dalejp,
mg]. Std [mo, my, mg] = [p, my] .
W tym przypadku wyznaczamy nowe kVtedy k oznacza catkowitwielokrotnac¢ liczby
p wm dam>plub mw p gdy p>m
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Wtedy dla trzech liczb naturalnych wyznaczamy NWWiastpujacy sposéb:

doo = mp — kip, 0b=p—tho, B> p
di1=doo— lnyo, 1R=p—>ai1

dz2=doo — b1 B=p—-aho

dizt2=doo — b3 t3 B 2= P— o t2

Or1t1=0oo—br2t2=0

Wtedy [mg, mg, my] = [[Mo, ma] my] = [p, my] .

W przypadku gdy p > ;to o= p—kimp, bho=m —cho idalej postpujemy jak wyej
W przypadku wikszej ilcsci liczb obliczenia wykonujemy sekwencyjnie

[Mo, My] = &
[a, ] =&
[2e, Mg] =&
[Ac1, my] = &
Zatem [my, My, ..., m] = & C.B.D.O. (co byto do okazania)

Na rys. 4 przedstawiono algorytm nowego sposoymnaczania NWW liczb naturalnych
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| M =A |

‘ MO =M1 ‘ ‘

?

| A=M(0) |

F Y

‘ K = INT (M(0) / M(1)) \

v

‘ DO =MO-K « M(1) ‘

Nie jest to liczba

(liczby) naturalne l
| 1=0 |
¥ v
+ -

‘ BO=NMNI(1)-D(0) |

T:
| Mh=Mm2) | | BO = BI |
t 1
| Z=7+1 | | Bl=-D |
T ]
| Mo=w |
' BO = B1 |
Y
Bl=M1)-D |
o W=D MO | | END
Lol [

> PRINT W

Rys. 4.Algorytm nowego sposobu wyznaczania NWW liczb redtych
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Program w jezyku Qbasic dla dwoch liczb naturalnych

10  CLS:INPUT "N”; N

20  DIM M(N)

30 FORX=1TON

40  PRINT "M (; X;")"; : INPUT M (X-1)

50  NEXT X

60 Z=2

70 IFM(@©)>=M(1) THEN IF M(1)>0 THE GOTO 110

80 IFM(1)>M () THEN A=M (0):M (0) =M (1: M (1) = A: GOTO 70 ELSE

GOTO 90
90 PRINT "Nie jest to liczba (liczby) naturalne”
100 STOP

110 K =INT (M (0) / M (1))

120 DO=M(0)—K* M (1)

130 1=0

140 IF DO=0 THEN GOTO 200

150  BO =M (1) - DO

160 I=1+1

170 D =D0-B0

180 IFD<0 THEN Bl=-D:B0=B1l: GOTO6Q
190 IFD>0 THEN B1=M(1)-D:B0=B1: G3O 160
200 W=(+1) * M(0)

210 IFZ=N THEN PRINT W: END

220 MO=W:Z=Z+1

230 M (1) = M(2) : GOTO 70

Program w jezyku C** dla ilosci liczb naturalnych wynikajacych z zadeklarowane;
tablicy.

I e R LR T
cl ass TNwwi{
int N
int *M
i nt indeks;
public:
bool Kontrol aOK(String S);
voi d Utworzeni eTablicy(int n){N=n; Menew int[N]; indeks=0;};
voi d Usuni ecieTablicy(){delete [] M};
voi d Dodaj DoTablicy(int a){Mindeks++]=a;};
int Obliczeniel();
int Obliczenie2();

Wersja | (zgodna z algorytmem rys.4)

[IWtablicy M N znajduja sie |liczby podane przez uzyt kowni ka.
int TNwwl:: Obliczeniel(){
int nO,nml, b,dk,i, w

w=M 0] ;
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for(int n=1;n<N; n++){
mD=w; nl=M n];
i f(mO<ml) {n0=Mn]; nil=w };
k=nD / ni;
d=n0- k* m,
i f(d==0)w=n0;
el se{
I =0;
do{
i ++:
i f(d<0)b=-1*d; else b=nl-d,
d=n0- b- k* ni;
}whil e(d);
w=(i +1) *n0;

i
}s

return w

Wersja Il (zoptymalizowang

int TNwwl:: Obliczenie2(){
int mO,nl, b,dk,i, w
w=M 0] ;
for(int n=1;n<N; n++){
mD=w; nl=M n];
i f(nO<nml) {nO=M n]; nmil=w};
k=nD / nmi;
I =0; b=0;
do{
i ++;
d=n0- b- k* m;
i f(d<0)b=-1*d; el se b=nl-d,
twhile(d);
w=i *n0;
1

return w

Na rys. 5 przedstawiono wydruk zrealizowanego @mogNWW dla liczb 3,4,6,12.
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Obliczanie najmniejszej wspolnej wielokrotnosci

Frozze wpizac czby oddziglone przecinkami

3.4,6,12

Obliczenie Hiaha i

'Rys. 5 Interpretacja graficzna obliczania NWW liczliuralnych(3,4,6,12

PODSUMOWANIE

Podczas badanad zi@goncicia potgrup charakterystycznych automatéw A i B
asynchronicznych zdeterminowanych s&oonych silnie spojnych i ich rozszefize
zwigzanych z izomorfizmami DFASC i EXT DFASG uzyskano rezultaty, z ktérych
wynika, ze ziazoncgs¢ ta zaley miedzy innymi od wartéci NWW liczb stanéw tych
automatéw [ 2 + 4 ]. Wyniki te nie bylyby mlbve bez znalezienia nowej metody
wyznaczania NWW liczb naturalnych. Wynikadtze badania w warstwach zesmnych
matematyki (zastosowania matematyki ) pozwolity urgskanie wynikow, ktére powinny
powsta& w jadrze matematyki ( teoria matematyki). Coz@@j wynik ten nie bytby mdiwy
do uzyskania gdyby takich badaie przeprowadzono. Wynikaadt , ze badania zjawisk
natury technicznej unitiwito uzyskanie wyniku w naukach podstawowych -matematyce
teoretycznej.

Nowy sposob wyznaczania NWW liczb naturalnych éimoa:

1. przeprowadzenie dowodu dla automatow z klasy BGA i EXT DFASG z ktérego
wynika, ze suma prosta i iloczyn prosty pétgrup charaktgogsiych tych automatow,
ktére mana uwaa za realizag) odpowiednio sekwencyjnych i réwnolegtych oblitzg
izomorficzne [5]

2. algorytm ten, ktéry me by stosowany do wszelkiego rodzaju obliezer réznych
programach komputerowych jest znacznie prostszplmtnie stosowanych algorytméw
wyznaczania NWW liczb naturalnych, co znacznie mjsza zlaonas¢ czasoww i
pamkciowa komputeréw

A NEW WAY DETERMINE TO SMALLEST
COMMON MULTIPLE (SCM) OF NATURAL
NUMBERS. GRAPHIC INTERPRETATION,
VISUALIZATION AND PROGRAMS IN BASIC
AND C"" LANGUAGES

Abstract
A new way of determining the SCM (Smallest Commuatigi#) of natural numbers can be used
for all kinds of calculation in the different contpr programs. It is considerable simpler than
the currently used SCM algorithms of natural nunsbefhe algorithms was applied to study
of the characteristic semigroups complexity ofdtiengly consistent asynchronous automata
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