Zajecia 4

Temat: Petla for, while, do-while 2
Czas trwania: 2x45 min
Cel zajec:

projektuje i programuje proste problemy z roznych dziedzin, stosuje przy tym:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, testuje poprawnos$¢ programéw dla réznych
danych, postuguje sie zintegrowanym sSrodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu itestowaniu programow; bierze pod uwage ztozonosé

obliczeniowg

Efekty: ,

- umie napisac¢ program z wykorzystaniem instrukcji warunkowej i iteracyjnej,

- wie jak optymalizowac program,
- umie policzy¢ ztozonosc¢ obliczeniowag
Formy i metody pracy: praca samodzielna, omdwienie, wykfad

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe
1. Dzielniki M.2, P.2.10, A.2

2. Podzielne M.2, P.2.10, A.2

3. Przenoszenie M.2, P.2.10, A.2

4. Sciezka Sterna-Brocota M.2, P.2.10, A.2
Materiaty do zaje¢:

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/14/

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/17/ (czes¢ dot. petli)

Zadania do wykonaniaw domu:

Choinka 2:
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/LNgt3rNp7kiR-65zBzZS3_sL/site/?key=statement
Wezyk:

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/T8JDkgJLZX h9Hd ead-sTum/site/?key=statement
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ZADANIA | ROZWIAZANIA
Zadanie 1. Dzielniki
Dostepna pamigé: 256MB. Zrédto: szkoput.edu.pl

Zadaniem Twojego programu bedzie wypisanie wszystkich naturalnych dzielnikéw zadanej
liczby. Napisz program, ktéry wczyta ze standardowego wejscia liczbe naturalng n, a
nastepnie wypisze na standardowe wyjScie wszystkie dzielniki liczby uporzgdkowane
rosngco.

Wejscie
W pierwszej linii wejscia znajduje sie jedna liczba catkowita n (1 < n < 10%).
Wyjscie

W i-tym wierszu wyjscia nalezy wypisac¢ i-ty z kolei dzielnik liczby n.

Przyktad
Wejscie Wyjscie
12 1

2

3

4

6

12

Rozwigzanie

Nalezy zwrdci¢ uwage na szybko$¢ oraz poprawnos¢ rozwigzania.

Rozwigzanie wolne sprawdza wszystkie dzielniki z zakresu [1, n]. Wymaga wiec wykonania n
operaciji sprawdzenia podzielnosci.

dla i=1 do n wykonaj
jezeli n mod 1 = 0
wypisz 1

Rozwigzanie szybsze korzysta z wtasciwosci: a-b=ndlaa<vnib = n.
Stad wystarczy sprawdzaé wytgcznie liczby mniejsze badz réwne Vn.

Ponadto funkcje matematyczng pierwiastek(n) mozna wyeliminowa¢ z ponizszego zapisu
podnoszgc strony nieréwnosci do kwadratu (rozwigzanie wzorcowe w C++).

dla i=1 do n wykonaj
jezeli n mod 1 = 0
wypisz 1
dla i=Vn do i wykonaj
jezeli n mod 1 = 0 A i'i<n
wypisz n div i
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Zadanie 2. Podzielne
Dostepna pamie¢: 32MB

Dane sg liczby naturalne a i b. Wypisz, ile liczb w przedziale jest podzielnych przez 3 lub
przez 5.

Wejscie
W pierwszej linii wejécia znajduja sie dwie liczby catkowite aib (1 <a<b < 10%).
Wyjscie

Na standardowym wyjsciu nalezy wypisa¢ jedng liczbe catkowita.

Przyktad
Wejscie Wyjscie
25 75 24

Rozwigzanie

Nalezy zwroci¢ uwage na szybko$¢ oraz poprawnos¢ rozwigzania.
Rozwigzanie wolne sprawdza wszystkie liczby z zakresu [a, b]:

ile « 0
dla i=a do b wykonaj
jezeli 1 mod 3 = 0 lub i mod 5 =0
ile « ile + 1
wypisz ile

Wymaga wiec wykonania b — a + 1 operacji sprawdzenia podzielnosci. W skrajnym wypadku
bedziemy by¢é moze musieli wykonaé az 10'° operacji. Zaktadajac, ze komputer wykonuje
okoto 10° operacji sprawdzenia podzielno$ci w ciggu sekundy, potrzebowalibyémy na to
rozwigzanie okoto 10’ sekund, co daje prawie 116 dni.

Zauwazmy jednak, ze liczb podzielnych przez 3 w przedziale [1, b] jest b div 3. A zatem
w przedziale [a, b] liczb podzielnych przez 3 jest b div 3 — (a-1) div 3. Podobnie postepujemy
dla 5. Pamietajmy, ze musimy wyeliminowac liczby jednoczeénie podzielne przez 3 i przez 5,
ktore policzyliSmy dwukrotnie.

podzielne przez 3 <« b div 3 - (a - 1) div 3
podzielne przez 5 « b div 5 - (a - 1) div 5
podzielne przez 15 <« b div 15 - (a - 1) div 15

wypisz podzielne przez 3 + podzielne przez 5 - podzielne przez 15

Ten program wykonuje tylko 3 operacje przypisania, dziala wiec w czasie statym,
niezaleznym od liczb a oraz b.

Zadanie 3. Przenoszenie
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Jasio uczy sie dodawac wielocyfrowe liczby od prawej do lewej, po jednej cyfrze. Dla Jasia
operacja przeniesienia, podczas ktoérej jedynka jest przenoszona z jednej pozycji do
nastepnej, stanowi powazne wyzwanie. Twoim zadaniem jest policzenie, ile operacji
przeniesienia wystgpi w kazdym z dodawan w danym zestawie. Pomoze to Jasiowi w
oszacowaniu trudnosci zadan.

Wejscie

W pierwszej linii wejscia znajduje sie liczba n (1 < n < 25) — liczba zestawéw testowych.
W kazdym z n nastepnych wierszy znajdujg sie po dwie liczby catkowite bez znaku, kazda
Z nich ma mniej niz 18 cyfr.

Wyjscie

Dla kazdego z n zestawéw liczb wypisz liczbe operacji przeniesienia wystepujacych podczas
dodawania dwdch liczb.

Przyktad

Wejscie Wyjscie
3 0

234 342 3

654 456 1

191 111

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze dla kazdej z par liczb wystarczy sprawdzaé kolejne cyfry poczgwszy od
ostatniej do pierwszej dodajgc je do siebie wraz z bitem przeniesienia (na poczatku réwnym
0). Bit przeniesienia pojawia sie wowczas, gdy suma dwdch ostatnich cyfr jest réwna co
najmniej 10. Wynikiem jest liczba bitéw przeniesienia réwnych 1. Poniewaz liczby mogg
sktadac sie z roznej liczby cyfr, musimy liczy¢ wzgledem wigkszej z nich.

Zadanie dodatkowe dla uczniow: udowodnij, Ze bit przeniesienia nie bedzie wiekszy niz 1.
Operacja zliczania przeniesien dla dwéch liczb:

wczytaj a, b

ile « 0

bit « 0

dopdki a # 0 lub b # 0 wykonuj
bit « (bit + a mod 10 + b mod 10) div 10
ile « ile + bit

wypisz ile

Jak szybko dziata nasze rozwigzanie? Petla wykonuje liczbe ,obrotéw” zgodng liczbg cyfr
wiekszej liczb, jest wiec réwna |lg(max(a, b))| + 1.

Zadanie 4. Sciezka Sterna-Brocota

Drzewo Sterna-Brocota to drzewo binarne zawierajgce wszystkie dodatnie utamki
nieskracalne. Struktura ta posiada wiele ciekawych wiasciwosci. Jesli liczby a oraz b sg
wzglednie pierwsze, to utamek % wystepuje w drzewie doktadnie jeden raz. Ponadto kazdag
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liczbe rzeczywistg dodatnig mozemy zapisac¢ jako cigg symboli L oraz P tak, ze poczatkowe
fragmenty tego ciggu symbolizujg liczby wymierne przyblizajace te liczbe. Na przyktad liczbe
; opiszemy jako LPPL.

Zaczynamy od g symbolizujgcego zero i % symbolizujgcego nieskonnczonos¢. Nastepnie na

kolejnych pietrach drzewa wpisujemy ,pomiedzy” wartosci % oraz 2 wartos¢ £<

b+d’
. ;. . .. 011
Naszymi warto$ciami startowymi jest 115
. 0 1 1
Zatem w pierwszym kroku mamy: T < 5
. 0 1 1 2 1
W drugim kroku: = = - 2 1
1 2 1 1 0
. 0 1 1 2 1 3 1
W trzecim: - - - =z - =z £ =z =
1 3 2 3 1 2 1 0

Zas$ w czwartym: = =>>Z -2 - -2 222222

Napisz program, ktory czyta dwie liczby m oraz n i wypisuje sciezke Sterna-Brocota.
Wejscie

Jedyny wiersz danych zawiera dwie wzglednie pierwsze liczby catkowite naturalne m i n
(1 <m, n < 10° m=n).

Wyjscie

Program powinien wypisac sciezke z drzewa Sterna-Brocota.
Przyktad

Wejscie Wejscie

5 3 72

Wyijscie Wyijscie

PLP PPPL

Rozwigzanie

Zadanie wymaga zapamietanie lewego i prawego zakresu (%,%), a nastepnie wyznaczania
nowego ,srodka” i porbwnywanie go z % (obliczona warto$¢ moze by¢ mniejsza — P, wieksza
— L, lub réwna, co konczy nasze zadanie).
Wykorzystamy petle do-while:
a <« 0, b« 1, c« 1, d<« 0
wykonuj

e < a + c

f <« b+ d

jezeli % > %

a < e, b« £
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wypisz ‘P’
. . ., Im e
Jezeli ;<?
c <« e, d« £
wypisz ‘L'
.. . I e
dopoki ;qt?
Aby wszystkie operacje wykonywaé wytgcznie na liczbach rzeczywistych wykorzystamy:
x1 x2

y_l_y_Z = x1'y2=y1-x2 dlayl,y2=>1

Zadanie dla uczniow: ile ,obrotow” petli wykona powyzszy algorytm w skrajnym wypadku?
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