Zajecia 9

Temat: Funkcje 2
Czas trwania: 2x45 min
Cel zajec:

projektuje i programuje proste problemy z réznych dziedzin, stosuje przy tym:

instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne

i logiczne,

instrukcje

warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencje, pisze wiasne funkcje
rekurencyjne, algorytm Euklidesa, testuje poprawnosc¢ programoéw dla réznych
danych, postuguje sie zintegrowanym s$rodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programéw;

Efekty:

- umie uruchomic¢ potrzebne oprogramowanie,
- umie napisa¢ program z wykorzystaniem funkcji rekurencyjnej, rownaniami

rekurencyjnymi,
- zna algorytm Euklidesa,

Formy i metody pracy: praca samodzielna, omdwienie, wyktad

Zadania do wykonania na zajeciach

Tresci programowe

1. Strus pedziwiatr

M.2, P.2.16, P.2.17, A.3.1

2. Liczby parzystocyfrowe

M.2, P.2.16, P.2.17, A3.2

3. Drzewo Sterna-Brocota

M.2, P.2.16, P.2.17, A.3.2

Materiaty do zajec¢:

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/6/21/

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/8/

Zadania do wykonania w domu:

Szybkie potegowanie (przygotowana paczka do S102)
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ZADANIA | ROZWIAZANIA

Zadanie 1. Strus pedziwiatr
Limit pamigci: 64MB

Stru$ Pedziwiatr porusza sie z niesamowitg predkoscig. Jest w stanie cate miasto
przemierzy¢é w mniej niz jedng sekunde. Na przeszkodzie stojg mu jednak sygnalizatory
Swietine. Nie sg ze sobg zsynchronizowane, przez co Stru$ wcigz rusza i wcigz sie
zatrzymuje. Kazde skrzyzowanie w miescie dziata w ten sam sposéb: przez x; sekund na i-
tym skrzyzowaniu zapalone jest czerwone, a nastepnie przez jedng sekunde zielone swiatto.
Strus zauwazyt, ze zdarzajg sie takie momenty, kiedy wszystkie Swiatta w miescie Swiecg na
zielono. lle sekund w najgorszym przypadku musi czekac na taki moment Strus?

Wejscie
W pierwszym wierszu wejScia znajduje sie liczba catkowita n (1 < n < 10) — liczba
skrzyzowan w miescie. W kolejnych n liniach znajduje sie po jednej liczbie catkowitej x; —

czas trwania zmiany czerwonych $wiatet na i-tym skrzyzowaniu (1 < x; < 50). Mozesz
zatozy¢, ze kazde ze skrzyzowan dziata z inng czestotliwoscig zmian swiatet.

Wyjscie
Jedna liczba catkowita — najmniejszy czas, jaki uptynie pomiedzy dwoma momentami, kiedy

zielone swiatta zapalg sie jednoczesnie na wszystkich skrzyzowaniach.

Przyktad

Wejscie Wejscie
2 11

3

5

Rozwigzanie

Rozwigzanie zadania wymaga omodwienia podstawowych informacji zwigzanych
z algorytmem Euklidesa, funkcjami rekurencyjnymi oraz definiciami i réwnaniami
rekurencyjnymi.

Warto zauwazy¢, ze petna zmiana $wiatet na i-tym skrzyzowaniu trwa x+1 sekund. Skoro
Swiatta sie zmieniajg cyklicznie i zajg sie takie momenty, kiedy wszystkie swiatta w miescie
Swiecg na zielono, to znaczy ze petny cykl musi trwaé NWW ze wszystkich czasow x+1.
Przez ostatnig sekunde wszystkie swiatta bedg swiecity sie na zielono.

Sprobujmy w naszym zadaniu zdefiniowaé¢ funkcje NWD (wykorzystywang do wyznaczenia
NWW) rekurencyjnie. Skorzystajmy ze wzoru:

adlab=0
nwd(a,b) = {nwd(b, amodb)dlab %0
Funkcja NWD rekurencyjnie:
funkcja nwd (a, b)
jezeli b = 0
zwrdé a

60



nwd (b, a mod b)
Teraz wystarczy obliczy¢ NWW dla wszystkich warto$ci z zadania.

wczytaj n
wczytaj x
wynik <~ x + 1
dla i=1 do n-1 wykonaj
wczytaj x
wynik <« (x+1)wynik / nwd(x+a,wynik)
zwrdeé wynik - 1

Zadanie 2. Liczby parzystocyfrowe
Limit pamieci: 256MB. Zrddto: OlJ (szkoput.edu.pl)

Dodatnig liczbe catkowitg nazywamy parzystocyfrowg, jesli wszystkie jej cyfry sg parzyste.
Na przyktad: liczby 6, 42, 2020 sg parzystocyfrowe, zas 7, 34, 2019 lub 13 579 nie sg. Gdyby
wszystkie liczby parzystocyfrowe ustawi¢ w kolejnosci rosnacej, ktora liczba bytaby N-ta w

tym porzadku?

Napisz program, ktéry: wczyta liczbe naturalng N, wyznaczy N-tg liczbe parzystocyfrowg

i wypisze wynik na standardowe wyjscie.

Wejscie

W pierwszym (jedynym) wierszu wejscia znajduje sie jedna liczba naturalna N. Liczba bedzie

réwna co najmniej 1 i co najwyzej 10'8.

Wyjscie

W pierwszym (jedynym) wierszu wyjscia powinna sie znalez¢ jedna liczba naturalna — N-ta

liczba parzystocyfrowa.

Przyktad

Wejscie Wejscie
12 7921
Wejscie Wejscie
44 446282

Rozwigzanie

Omowienie rozwigzania: https:/oij.edu.pl/oij14/zadania/par/parroz.pdf

Zadanie mozna w prosty sposéb rozwigzac rekurencyjnie:

procedura dziesietny na piatkowy (x)
jezeli x 2 5
dziesietny na piatkowy (x div 2)
wypisz (x mod 5) - 2

Zadanie dla uczniéw: Jakie znaczenie ma rekurencyjne wywotanie funkcji przed lub po

wypisaniu kolejnej cyfry?



Gtéwna czesé programu wyglada wiec nastepujgco:

wczytaj n
procedura dziesietny na piatkowy (n)

Zadanie 3. Drzewo Sterna-Brocota
Limit pamieci: 128MB

Drzewo Sterna-Brocota to drzewo binarne zawierajgce wszystkie dodatnie utamki
nieskracalne. Wiasnosci (wedtug Wikipedii):

— W drzewie wystepujg wszystkie dodatnie liczby wymierne zapisane jako utamki
nieskracalne.

— Jesli liczby a oraz b sg wzglednie pierwsze, to utamek % wystepuje w drzewie
doktadnie raz.

Zaczynamy od g - symbolizujgcego zero i % symbolizujgcego nieskonczonosc. Nastepnie na

kolejnych pietrach drzewa wpisujemy ,pomiedzy” wartosci - oraz = wartos¢ axe

b+d’
. 0 1 1
Zatem w pierwszym kroku mamy: 113
. o0 1 1 2 1
W drugim kroku: = = = = =
1 2 1 1 0
, . 0 1 1213 2 31
Zas w trzecim: 2 2 2£22¢2222
1 3 2312110

Napisz program, ktéry czyta liczbe naturalng n i wypisuje sekwencje utamkéw
odpowiadajgcag temu numerowi iteracji.

Wejscie

Jedyny wiersz danych zawiera liczbe catkowitg n (0 < n < 20) — numer iteracji.

Wyjscie

Program powinien wypisa¢ wiersz tekstu zawierajgcy sekwencje utamkow (zapisanych
z uzyciem znaku ,/”) oddzielonych pojedynczymi odstepami.

Przyktad

Wejscie

4

Wejscie

0/1 1/4 1/3 2/5 1/2 3/5 2/3 3/4 1/1 4/3 3/2 5/3 2/1 5/2 3/1 4/1 1/0

Rozwigzanie

Rozwigzanie zadania wymaga omowienia podstawowych informacji zwigzanych z funkcjami
rekurencyjnymi, parametrami funkcji oraz zasiegiem zmiennych.

Wyznaczmy rozmiar drzewa w n-tej iteracji. Zauwazmy, ze przed pierwsza iteracjg mamy 2
wyrazy. W kazdym kolejnym kroku pomiedzy wszystkie dotychczasowe wyrazy wstawiamy
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o jeden mniej wyraz: 0 — 2 wyrazy. 1 — 2+1 wyrazy, 2 — 3+2 wyrazy, 3 — 5+4 wyrazy, 4 — 9+8
wyrazéw. Latwo zauwazy¢, ze dla n>0 mamy 2"+1 wyrazéw.

Zauwazmy, ze a"=a""-a, mozemy wiec obliczyé¢ potege ze wzoru rekurekurencyjnego:

ldlan=0

potega(a,n) = {potgga(a,n —1-adlan+0

Funkcja potega rekurencyjnie:

funkcja potega (a, n)
jezeli n = 0
zwroe 1
zwro6é potega(a, n-1)-a

Jak wyznaczy¢ wartosc¢ ,Srodka” pomiedzy dwoma elementami tablicy?

$rodek « (lewy+prawy) /2
licznik[$rodek] « licznik[lewy]+licznik[prawy]

mianownik[$rodek] <« mianownik[lewy]+ mianownik[prawy]

Teraz wystarczy wyznaczy¢ rekurencyjnie wszystkie ,$rodki” dla wszystkich zadanych
wyrazow pomiedzy wskazanym lewym i prawym elementem. Kolejne ,Srodki” bedziemy
wyznaczac¢ tak dtugo, dopoki pomiedzy lewym i prawym elementem pozostanie jeszcze co
najmniej jeden wyraz wolny. Dla uproszczenia zaktadamy, ze tablice licznik i mianownik
zostaty zdefiniowane jako zmienne globalne.

procedura dsb (lewy, prawy)
$rodek <« (lewy+prawy) /2
licznik[$rodek] « licznik[lewy]+licznik[prawy]
mianownik[$§rodek] <« mianownik[lewy]+ mianownik[prawy]
jezeli prawy-lewy>1

dsb (lewy, $rodek)

dsb (srodek, prawy)

Gtowna czes¢ programu:

wczytaj n
rozmiar <« potega(2,n)
licznik[0] <« mianownik[rozmiar] <« O
licznik[rozmiar] <« mianownik[0] <« 1
dsb (0, rozmiar)
dla i=0 do n wykonuj
wypisz licznik([i], ’/’, mianownik[i]

Dla wnikliwego ucznia: czym réznig sie tablice licznik i mianownik? Jak znaczgco mozna
oszczedzi¢ pamiec?
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