Zapisywanie algorytmow
na liczhach naturalnych
w wybranych jezykach
programowania

Realizacja algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem
Badanie podzielnosci liczb naturalnych

Realizacja algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem
Algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby

By ik

g Warto powtdrzyc

1. Czym jest algorytm?

2. Czym jest specyfikacja problemu (zadania)?

3. W jaki sposdb mozna przedstawiac algorytmy?

4. Na czym polega przedstawienie algorytmu w postaci listy krokow?

5. Jakie sg zasady budowania schematu biokowego?

6. W jaki sposab przedstawiamy w schemacie blokowym sytuacje warunkowg?

7. W jaki sposdb przedstawiamy w schemacie blokowym iteracje? Czym jest petla?

n Realizacja algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem

W wybranym Srodowisku programowania chcemy napisac program realizujgcy algorytm
znajdowania najwiekszego wspolnego dzielnika dwoch niezerowych liczb naturalnych.

W jaki sposob zastosowac poznane instrukcje Srodowisk programowania Scratch i Baltie
oraz jezykéw C++ i Python do rozwigzania tego problemu?

/: ~ Do znajdowania najwiekszego wspdinego M NwD
© %% (dzielnika (NWD) dwach liczb naturalnych stuzy Najmekszywsp g
- i
LEy Moonyim Eukidesa dzielnik dwoch lub wigcej
liczb naturalnych (réznych
W realizacji algorytmu Euklidesa wykorzystamy instruk- od zera) to najwigksza liczba
- > . . - naturalna, przez ktorg dzieli
cje warunkowe 1 iteracyjne. W algorytmie tym wystepuja bo- B By iearty haddaz tveh
wiem sytuacje warunkowe 1 powtarzajace si¢ polecenia. liczb.
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Na przyklad dla liczb @ = 10 1 b = 25 NWD wynosi 5. Korzystajac z algorytmu
Euklidesa, obliczamy NWD dla tych liczb w nastepujacy sposob:
» od wigkszej liczby odejmujemy mniejsza:
b—a=25-10=15,
« zastepujemy wieksza liczbe otrzymanag roznica, czyliteraz a = 10, b = 15,
» od wigkszej liczby odejmujemy mniejsza:
b—a=15-10=35,
« zastepujemy wigksza liczb¢ otrzymana roznica, czyliteraz a = 10, b= 5,
* od wigksze) liczby odejmujemy mniejszq (teraz wieksza liczba jest liczba a):
a-b=10-5=5,
» zastepujemy wigksza liczbg otrzymana réznica, czyliteraza =5, b= 5.
Konczymy algorytm, poniewaz a = b. Przyjmujemy, ze NWD jest rowne pierwszej
z liczb.
Najwigkszy wspolny dzielnik liczb (NWD) mozemy wykorzysta¢ do skracania
ulamkow zwyklych — licznik 1 mianownik dzielimy przez ich NWD. Jeshi licznik

T : 10 s 2
1 mianownik ulamka o podzielimy przez 5, otrzymamy 5

Algorytm Euklidesa — wersja z odejmowaniem

Zadanie: Przedstaw w postaci listy krokow algorytm znajdowania najwigkszego
wspolnego dzielnika dwoch niezerowych liczb naturalnych.

Dane: Liczby naturalne: a, b (a #0, b #0).

Wynik: Wartos¢ najwickszego wspolnego dzielnika liczb a1 b: NWD.

Lista krokow:

Zacznij algorytm,

Wprowadz wartosc liczby a.

Wprowadz wartosc liczby b.

Sprawdz, czy a = b: jezeli tak, 1dz do kroku 7.

Jezeli a> b, to zmienne) a przypisz wartos¢ wyrazenia a— b: a= a— b, w przeciw-
nym przypadku zmiennej b przypisz wartos¢ wyrazeniab—a. b=b—a.

6. Idz do kroku 4.

7. Wyprowadz wynik: NWD jest rowne a.

8. Zakoncz algorytm.

o=

Przyklady wykonania algorytmu

Dlaa=25ib=15
czy a=b? 25=157 NIE
czy a>b? 25>157 TAK a=a-b=25-15=10
czy a=b? 10=15? NIE
czy a> b? 10>15?  NIE b=b-a=15-10=5
czy a=b? 10=57 NIE
czy a> b? 10> 5? TAK a=a-b=10-5=35
czy a=b? 5=5§? TAK NWD=a=5
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Dlaa=4ib=8
czya=>b? 4=8? NIE
czya>b? 4>8? NIE b=b—-a=8-4=4
czya=>b? 4=4? TAK NWD=a=4

f Cwiczenie 1. Sprawdzamy dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem

Sprawdz dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem i wyznacz NWD dla
liczh:a = 3ib =9o0raza = 16i b = 12. Skorzystaj z podanej listy krokow.
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Rys. 1. Schemat blokowy algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem

W schemacie blokowym algorytmu Euklidesa w wersji z odejmowaniem (rys. 1))
stosujemy dwa bloki warunkowe — jeden zagniezdzony w drugim. Wykorzystujemy
rowniez petle.

f Cwiczenie 2. Analizujemy schemat blokowy algorytmu Euklidesa w wersji
Z odejmowaniem

Sprawd? dzialanie schematu blokowego pokazanego na rysunku 1. dla przyktadowych
danych: dla a rownego b i dla a réznego od b. Wskaz bloki warunkowe. Zwro¢ uwage

na oznaczenie petli w schemacie. Odpowiedz na pytania: Ktdre polecenia sig powlarzaja?
Jaki jest warunek zakoriczenia petli?
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Algorytm Euklidesa zaprogramujemy w srodowiskach programowania Baltie

(rys. 3a) 1 Scratch (rys. 3b), a nastgpnie w jezyku C++ (rys. 4a) 1 jezyku Python (rys. 4b).

W algorytmie powtarzamy polecenia, dopoki liczby a 1 b sa rozne, dlatego

w programie wykorzystamy odpowiednig instrukcje iteracyjng. Liczba powtorzen
(iteracji) nie jest z gory okreslona, dlatego w j¢zyku Scratch zastosujemy polecenie
powtarzaj az, a w srodowisku programowania Baltie oraz w jezykach C++ (rys. 2a)
1 Python (rys. 2b) — instrukcj¢ while. Wewnatrz petli while musimy sprawdzac, ktora
z liczb jest wigksza, dlatego zastosujemy instrukcje warunkowa if. Uzyjemy takze

niezbednych zmiennych.
C++ while(warunek) PYihon | while warunek:
lista instrukcji; lista instrukcji
kolejna_instrukcja; kolejna_instrukcja
Rys. 2a. Ogdina postac instrukeji Rys. 2b. Ogdina postac instrukcji
iteracyjnej while w fezyku C++ iteracyjnej while w jezyku Python

W srodowisku programowania Baltie oraz w jezykach C++ 1 Python instruk-

cja while dziala tak samo. Instrukcje w petli sa wykonywane (/ista_instrukcji),
dopoki warunek jest spelniony. Jesli warunek jest falszywy. jest wykonywana
kolejna_instrukcja. W bloku lista_instrukcji powinna by¢ instrukcja, ktéra zmienia
wartos¢ warunku — w przeciwnym wypadku petla nigdy si¢ nie skonczy.

Podobnie rowniez dziala instrukcja powtarzaj az w jezyku Scratch.

Baltie . wartosci dopoki a nie réwna
- B — zmiennych a ib sig b, porownujemy
- . ' wprowadzamy liczby a i b, a nastepnie
z klawiatury od liczby wiekszej

odejmujemy mniejszg
i wiekszq liczbe zastepujemy
otrzymang rdznicg

gdy liczby a i b sg rowne,
wyswietlamy wartos¢ NWD

Rys. 3a. Program realizujacy algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem (Baltie) -
cwiczenie 3.
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Scratch

wartosci zmiennychaib

ERSSL LS e, odpowled? wprowadzamy z klawiatury

ustaw b * na odpowied?

dopdki a nie rowna sig b, pordwnujemy
liczby a i b, a nastepnie od liczby wiekszej
odejmujemy mniejszg | wigkszg liczbg
zastepujemy otrzymang réznica

ustaw NWD = na

ady liczby a i b sg réwne,
powiedz = NWD  prres o sekund wyswietlamy wartos¢ NWD

Rys. 3b. Program realizujgcy algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem (Scratch)
— Cwiczenie 3.

Cwiczenie 3. Tworzymy program w $rodowisku programowania Baltie lub Scratch
realizujgcy algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem

1. Umiesc¢ w obszarze roboczym polecenia z rysunku 3a lub 3b.

2. Zapisz program w pliku pod nazwa Euklides_odejmowanie.

3. Uruchom program i sprawdz jego dzialanie dla réznych danych. Obja$nij dzialanie
programu, m.in. uzasadnij uzycie poszczegolnych polecen. Kiedy zostanie wykonane
polecenie przypisania zmiennej NWD wartosci zmiennej a?

-

r_.»_;:"?ﬁ Algorytmy, w ktorych wykorzystujemy technike iteracii

e

ﬁ (powtarzania tych samych operacji), to algorytmy iteracyjne.
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c+ + Euklides_odejmowanie.cpp
1 #include <iostream>

2 using namespace std; typ danych unsigned int

3 ) okresla nieujemne liczby catkowite

4 dnt main() (liczby naturalne)

58 {

& unsigned int a, b;

7

8 cout << "Podaj dwie liczby: " << endl; wartosci zmiennychaib

9 cin >> aj wprowadzamy z klawiatury

1e cin »» b;

11 —

12 while (a != b)

136 { <> E - . ; :
14 if (a > b) dopdki a nie réwna sie b, pordwnujemy liczby a i b, a nastepnie
15 : a=a- b; — od liczby wigksze]j odejmujemy mniejszq i wiekszg liczbeg

16 else zastepujemy otrzymang rdznicg

17 b==5b - a;

i: B } s gdy liczbya ib sa

20 cout << "NWD = " << a << endl; 44— rowne, mﬁwmﬂamy

21 return @; wartos¢ NWD

22L)

Rys. 4a. Program realizujacy algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem (C++) — cwiczenie 4.

PYION | (3 Eukiides_odegmowanie.py - C/Python/Eukiides_odgimowanie.py (3:9.0)

File Edt Format Run Options Window Help

a = int (input ("Podaj pierwsza liczbeg: ")) wartosci zmiennychaib
b = int (input ("Podaj druga liczbg: ")) wprowadzamy z klawiatury
while a != b:

if a > b: dopoki a nie rowna sie b, porownujemy liczby a i b, a nastepnie

a=a-b od liczby wiekszej odejmujemy mniejsza i wiekszq liczbe
. zastepujemy otrzymana rdznica
b=Db - a
print ("NWD =", a) 4 gdy liczi}yai_nsa
rowne, wyswietlamy

input ("\n\nAby zakofczyé nacisnij Enter™) wartos¢ NWD

Rys. 4b. Program realizujgcy algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem (Python) — cwiczenie 4.

f Cwiczenie 4. Zapisujemy w jezyku C++ lub Python algorytm Euklidesa w wersji
Z odejmowaniem

1. Program pokazany na rysunku 4a lub 4b realizuje algorytm Euklidesa w wersji
z odejmowaniem. Przepisz jeden z tych programow i zapisz go w pliku pod nazwg
Euklides_odejmowanie. Uruchom kilkakrotnie program, testujac go dla réznych
wartosci zmiennych a i b.

2. Objasnij dziatanie programu, m.in. uzycie poszczegdinych instrukcji zgodnie z lista
krokow lub schematem blokowym algorytmu.

3. Pordwnaj dziatanie instrukcji iteracyjnej w programach utworzonych w Srodowisku
programowania Baltie i jezyku C++ lub w jezyku Scratch i jezyku Python.
Co zauwazasz? Uzasadnij odpowiedz.
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f Cwiczenie 5. Modyfikujemy program

1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 4. tak, aby szukat NWD dla dziesieciu par
liczb a i b wprowadzanych kolejno z klawiatury i wySwietlat wyniki na ekranie.
2. Zapisz program w pliku pod nazwg Euklides _odejmowanie_10.

n Badanie podzielnosci liczb naturalnych

W wybranym Srodowisku programowania chcemy napisac program, realizujgcy
algorytm badania podzielno$ci liczb. W jaki sposdb w $rodowiskach programowania
Scratch i Baltie oraz jezykach C++ i Python obliczyé reszte z dzielenia i sprawdzic,
czy jest réwna zero?

"»L:;_-:.:: ~+  Jesli reszta z dzielenia dwoch liczb naturalnych jest rowna zero,

v -'““iz-"rf" maowimy, ze pierwsza z liczb (dzielna) jest podzielna przez druga (dzielnik).
® / | ¥ W jezykach programowania reszte z dzielenia mozemy wyznaczy¢

v ﬁ' za pomocg operatora modulo (mod, %)

W jezyku Scratch do obliczania reszty z dzielenia mozna E Operater

wykorzysta¢ operator mod (z grupy Wyrazenia), ktory ..o

w wersji Scratch 3 zastgpiono elementem reszta z dzielenia Symbol okreslajacy rodzaj
(rys. 5a). operacji wykonywanej przez
Na przyklad: komputer.

* dlaa=211b=4resztaz dzielenia a przez b wynosi I:
reszta=amod b=21 mod 4 =1,

« dlaa=421b="7resztaz dzielenia a przez b wynosi 0:
reszta=amod b=42 mod 7=0.

» dlaa=2451b=8resztaz dzielenia a przez b wynosi 5:
reszta=a mod b =245 mod 8 =5,

* dlaa=81b= 16 reszta z dzielenia a przez b wynosi 8:
reszta=amod b =8 mod 16 =8.

Scratch Scratch 2

ustaw reszta na a mod b

Scratch 3
ustaw messtla™ na rescfazdoelenia @ przez b

Rys. 5a. Obliczanie reszty z dzielenia (Scratch) — cwiczenie 6.

Temat 6. Zapisywanie algorytmdw na liczbach naturalnych w wybranych jezykach programowania 11



78

W srodowisku Baltie oraz w j¢zykach C++ i Python do obliczenia reszty z dziele-
nia stosujemy operator %.
Na przyklad:
» dlag=281b=5resztaz dzielenia a przez b wynosi 3:
reszcta=a% b=28 % 5=3,
» dlaa=1001b= 75 resztaz dzielenia a przez b wynosi 0:
reszta=a % b= 100 % 5=0.
» dlaa=71b= 14 resztaz dzielenia a przez b wynosi 7:
reszsta=a% b=7% 14=17.

Rys. 5b. Obliczanie reszty z dzielenia (Baltie) —

Ballic - G e
: ¢wiczenie 6.

Cwiczenie 6. Tworzymy program w $rodowisku programowania Baltie lub Scratch
obliczajgcy reszte z dzielenia

1. W wybranym $rodowisku programowania utworz program obliczajgcy reszte
Z dzielenia liczby naturalnej a przez liczbe naturalng b i wyswietlajacy wynik (wartosc
zmiennej reszta) na ekranie. Liczby a i b nalezy wprowadzac z klawiatury.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Reszta.

C++ |reszta = a % b; Rys. 5c. Obliczanie reszty z dzielenia (C++)
— cwiczenie 7.

Python | reszta = a % b Rys. 5d. Obliczanie reszty z dzielenia (Python)
— Cwiczenie 7.

Cwiczenie 7. Piszemy program w jezyku C++ lub Python obliczajacy reszte
Z dzielenia

1. Napisz program w jezyku C++ lub Python obliczajacy reszte z dzielenia liczby
naturalnej a przez liczbe naturalng b i wySwietlajgcy wynik (warto$¢ zmiennej reszta)
na ekranie. Liczby a i b nalezy wprowadzac z klawiatury.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Reszta.

3. Pordwnaj programy utworzone w $rodowisku programowania Baltie i jezyku C++ lub
w jezyku Scratch i jezyku Python. Co zauwazasz? Uzasadnij odpowiedz.

Algorytm badania podzielnosci liczb

Zadanie: Przedstaw w postaci listy krokow algorytm badania podzielnosci liczby na-
turalnej a przez rozng od zera liczbe naturalng b.

Dane: Liczby naturalne: a, b (b # 0).

Wynik: Reszta z dzielenia liczby a przez liczbe b oraz odpowiedni komunikat: ,.b jest
dzielnikiem @™ lub ,.b nie jest dzielnikiem a™,

Lista krokow:

1. Zacznij algorytm.

2. Wprowadz wartos¢ dzielnej a.
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Wprowadz wartos¢ dzielnika b.

Zmiennej reszta przypisz wartos¢ wyrazenia a mod b: reszta = a mod b.

5. Jezeli wartos¢ zmienne)j reszta jest rowna 0, wyprowadz na ekran informacje:
,.b jest dzielnikiem a”, w przeciwnym przypadku— .5 nie jest dzielnikiem a”’.

6. Zakoncz algorytm.

o

Przyklady wykonania algorytmu
Dlaa=15ib=6
reszta= 15 mod 6 =3

czy reszta=0? NIE 6 nie jest dzielnikiem 15
Dlaa=18ib=6
reszta= 18 mod 6 =0
czy reszta=07? TAK 6 jest dzielnikiem 18

f Cwiczenie 8. Analizujemy liste krokéw algorytmu badania podzielnosci liczb

1. Zapoznaj sie z listg krokow algorytmu badania podzielnosci liczb.
2. Wykonaj algorytm badania podzielnosci dla kilku par liczb.

/ Cwiczenie 9. Tworzymy program w $rodowisku programowania Baltie lub Scratch
realizujacy algorytm badania podzielno$ci liczb naturalnych

1. Otworz program Reszia zapisany w ¢wiczeniu 6. Zmodyfikuj go tak, aby realizowat
algorytm badania podzielno$ci liczb zgodnie z podang listg krokow. Jakg instrukcije
zastosujesz, aby zrealizowac punkt 5. listy krokow? Uzasadnij odpowiedz.
Zapisz program w pliku pod nazwa Podzie/nosc.
3. Uruchom program i sprawdz jego dziatanie dla kilku roznych par liczb. Zakladamy,
Ze wprowadzamy prawidiowe dane, czyli dzielna i dzielnik to liczby naturalne i dzielnik
jest rézny od zera.

r

f Cwiczenie 10. Zapisujemy w jezyku C++ lub Python algorytm badania podzielnosci
liczb naturalnych

1. Otworz program Reszta zapisany w ¢wiczeniu 7. Zmodyfikuj go tak, aby realizowat
algorytm badania podzielnosci liczb zgodnie z podang listg krokdw. Jakg instrukcje
zastosujesz, aby zrealizowac punkt 5. listy krokow? Uzasadnij odpowiedz.

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Podzielnosc.

3. Uruchom program i sprawdz jego dziatanie dla kilku roznych par liczb. Zakladamy,
ze wprowadzamy prawidiowe dane, czyli dzielna i dzielnik to liczby naturalne i dzielnik
jest rézny od zera.

4. Poréwnaj programy utworzone w $rodowisku programowania Baltie i jezyku C++ lub
w jezyku Scratch i jezyku Python. Co zauwazasz? Uzasadnij odpowiedz.

/ Cwiczenie 11. Modyfikujemy program

1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 10. tak, aby sprawdzat podzielnos¢ liczb
tylko dla dzielnika b roznego od zera, a w przypadku gdy dzielnik b jest rowny zero —
wy$wietlal komunikat ,Nie wolno dzieli¢ przez zero".

2. Zapisz program w pliku pod nazwg Podzielnos¢_zmodyf.
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H Realizacja algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem

W wersji z odejmowaniem algorytmu Euklidesa odejmowanie postuzylo znalezieniu
reszty z dzielenia dwoch liczb. W jaki spos6b mozemy zamiast odejmowania
zastosowac dzielenie z resztg?

Wersja z dzieleniem algorytmu Euklidesa polega na wykonywaniu kolejnych dzie-
len liczby a (dzielne)) przez liczbe b (dzielnik), az reszta z dzielenia osiagnie wartosc
0. Na przyklad dla liczb a =251 b= 10 NWD obliczamy w nast¢pujacy sposob:

* dzielimy liczbg a przez b:

al/b=25/10=2reszta 3,

* liczb¢ a zastepujemy liczba b, a liczbe b reszta z poprzedniego dzielenia,
czylia=10,b=35,
» dzielimy liczbe a przez b:

al/b=10/5=2reszta(,

* liczbg a zastepujemy liczba b, a liczbg b reszta z poprzedniego dzielenia,
czylia=35,b=0.

Konczymy algorytm, poniewaz reszta z dzielenia wynost 0. Przyjmujemy,
ze NWD jest rowne ostatniej niezerowej reszcie, czyli NWD =g = 5.

Algorytm Euklidesa — wersja z dzieleniem

Zadanie: Przedstaw w postaci listy krokow algorytm znajdowania najwigkszego
wspolnego dzielnika dwoch niezerowych liczb naturalnych w wers)i z dzieleniem.
Dane: Liczby naturalne: a, b (@ #0), (b # 0).

Wynik: Wartos¢ najwigkszego wspolnego dzielnika liczb a1 b: NWD.

Lista krokow:

Zacznij algorytm.

Wprowadz wartos¢ liczby a.

Wprowadz wartos¢ liczby b.

Sprawdz, czy b= 0: jezeli tak, idz do kroku 9.

Zmienne) dzielnik przypisz wartos¢ zmienne) b: dzielnik = b.

Zmiennej b przypisz wartosc¢ reszty z dzielenia a przez b: b=a mod b.
Zmiennej a przypisz wartos¢ zmienne] dzielnik: a = dzielnik.

Idz do kroku 4.

. Wyprowadz wynik: NWD jest rowne a.

10. Zakoncz algorytm.

Uwaga: Zmienna dzielnik przechowuje dzielnik w trakcie wykonywania obliczen.

WA AWM -

Przyklady wykonania algorytmu

Dlaa=9ib=3
czy b=0? NIE
dzielnik=b=3
b=amod b=9mod3=0
a=dzielnik=3
czy b=07? TAK NWD=a=3
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Dlaa=28ib=35

czy b=0? NIE
dzielnik= b= 35

b=amod h=28 mod 35=28
a=dzielnik= 35

czy b=0? NIE
dzielnik=b=28

b=amod b=35mod28=7
a=dzielnik=28

-----------------

Jesli pod tg samg zmienng
podstawimy inng wartos¢,
poprzednia warto$c znika,
dlatego w niektorych
przypadkach musimy
wartos¢ danej zmiennej
przechowac w tzw.
Zmiennej pomocniczej.

W omawianym algorytmie

s b B 0? NIE jest to zmienna dzielnik,
dzielnik=b=17 w ktorej pamigtamy
b=amod h=28 mod 7=0 aktualny dzielnik.
a=dzielnik="7

czy b=07? TAK NWD=a=17

f Cwiczenie 12. Sprawdzamy dziatanie algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem

Sprawdz dzialanie algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem i wyznacz NWD dla liczb:
a=>56ib=06o0raza = 16ib = 24. Skorzystaj z podane;j listy krokow.

W algorytmie powtarzamy polecenia, dopoki liczba b jest rozna od zera, dlatego
w programach wykorzystamy odpowiednia instrukcje iteracyjna. W jezyku Scratch
zastosujemy polecenie powtarzaj az, a w srodowisku programowania Baltie oraz
w Jezykach C++ 1 Python — instrukcj¢ while.

f Cwiczenie 13. Tworzymy program w $rodowisku programowania Baltie lub Scratch
realizujacy algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem

1

2.

Umies¢ w obszarze roboczym polecenia pokazane na rysunku 6a lub 6b. Uzupetnij
je o polecenia wprowadzania z klawiatury danych a i b oraz wyprowadzania wyniku
zgodnie z podang listg krokow algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem. Utworz
cztery zmienne: a, b, dziefnik i NWD.

Zapisz program w pliku pod nazwa Euklides dzielenie.

Wskazéwka: Wprowadzanie wartosci zmiennych, wyswietlanie wyniku i napisow mozesz
wzorowac na programie realizujgcym algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem
(rys. 3a lub 3b).

f Cwiczenie 14. Zapisujemy w jezyku C++ lub Python algorytm Euklidesa w wersji
z dzieleniem

1.

Napisz w edytorze kodu Zrodiowego instrukcje pokazane na rysunku 7a lub 7b.
Uzupelnij je o polecenia wprowadzania z klawiatury danych a i b oraz wyprowadzania
wyniku zgodnie z podang lista krokéw algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem.
Zapisz program w pliku pod nazwa Euklides_dzielenie.

Porownaj programy utworzone w $srodowisku programowania Baltie i jezyku C++ lub
w jezyku Scratch i jezyku Python. Co zauwazasz? Uzasadnij odpowiedz.

Wskazowka: Wprowadzanie wartosci zmiennych, wySwietlanie wyniku i napisow mozesz
wzorowac na programie realizujgcym algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem
(rys. 4a lub 4b).

Temat 6. Zapisywanie algorytmow na liczbach naturalnych w wybranych jezykach programowania 81



82

Baltie

dopoki b jest rozne od 0,
przypisujemy: zmienne| dzielnik

. wartos¢ zmiennej b, zmiennej b
reszte z dzielenia a przez b,
zmiennej a wartoS¢ zmiennej dzielnik

w trakcie wykonywania obliczen

zmienna dzielnik przechowuje
aktualny dzielnik

Rys. 6a. Fragment programu realizujgcego algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem (Baltie)
— cwiczenie 13.

Scratch

i b @

ustaw  dzielnik = b

ustaw b v ma resziaz drielenia

ustaw a+» na drienik

pzez b

dopdki b jest rozne od 0, przypisujemy:
zmiennej dzielnik warto$¢ zmiennej b,
Zmiennej b reszte z dzielenia a przez b,
zmiennej @ wartoS¢ zmiennej dzielnik

w trakcie wykonywania obliczen zmienna
dzielnik przechowuije aktualny dzielnik

Rys. 6b. Fragment programu realizujacego algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem (Scratch)
— cwiczenie 13.

C++

while( b I= @ )
{
dzielnik = b;
b a% b;
a = dzielnik;

} AN

dopoki b jest rdzne od 0, przypisujemy:
Zmiennej dzielnik warto$¢ zmiennej b,
zmiennej b reszte z dzielenia a przez b,
zmiennej a wartos¢ zmiennej dzielnik

w trakcie wykonywania obliczen zmienna dzielnik
przechowuje aktualny dzielnik

Rys. 7a. Fragment programu realizujgcego algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem (C++)
— Cwiczenie 14.

Python

while b 1= 0:

dzielnik = b

b=a%b

a = dzielnik

dopoki b jest rézne od 0, przypisujemy:
Zmiennej dzielnik wartosc zmiennej b,
zmiennej b reszte z dzielenia a przez b,
zmiennej a warto$c zmiennej dzielnik

w trakcie wykonywania obliczen zmienna dzielnik
przechowuje aktualny dzielnik

Rys. 7b. Fragment programu realizujgcego algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem (Python)
— éwiczenie 14.
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n Algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby

W wybranym Srodowisku programowania chcemy napisac program realizujacy
algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby. Jak to zrobi¢ w Srodowiskach
programowania Scratch i Baltie oraz jezykach C++ i Python, wykorzystujac
obliczanie reszty z dzielenia?

W systemie dziesigtnym uzywamy poteg liczby 10. Liczbe naturalng w systemie dzie-
sigtnym mozemy rozpisa¢ w nastgpujacy sposob:

647=6-100+4-10+7-1=6-102+4-10'+7 - 10"

Cyfry danej liczby naturalnej] mozemy wyodrebnia¢ od najmnie] znaczace) (dla
liczby 647 cyfrg ta jest cyfra jednosci 7) lub od najbardziej znaczacej (dla 647 — to
cyfra setek 6).

Do obliczania reszty z dzielenia zastosujemy operator modulo (mod, %).

/ Aby wyodrebni¢ cyfry danej liczby naturalnej (od najmniej znaczacej),
o powtarzamy obliczanie reszty z dzielenia tej liczby przez 10 (pierwsza reszta jest
cyfrg jednosci), nastepnie od liczby odejmujemy reszte i wynik dzielimy przez 10,
az do otrzymania wyniku odejmowania rownego zero.

Przyklad wykonania algorytmu

Dla liczba = 647
cyfra= liczcha mod 10 =647 mod 10=7
liczba= (liczha—cyfra) / 10=(647-T)/10=640/ 10=64
czy liczba=10? NIE
cyfra= liczba mod 10 =64 mod 10 =4
liczba = (liczba - cyfra)/ 10=(64-4)/10=60/10=6
czy liczba=10? NIE
cyfra= liczcba mod 10 =6 mod 10=6
liczha = (liczba—cyfra)/ 10=(6-6)/10=0/10=0
czy liczba=0? TAK

Uwagi: Zmienna cyfra stuzy do pamigtania wartosci kolejnych cyfr (tu: reszt z dzie-

lenia kolejnych wartosci zmiennej liczha przez 10). Wartos¢ zmiennej liczba, ktorej
cyfry wyodregbniamy, zmienia si¢ w czasie wykonywania algorytmu,

y Cwiczenie 15. Piszemy specyfikacje zadania i liste krokéw algorytmu wyodrebniania
cyfr danej liczby

1. Zapoznaj sie z opisem algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby i z podanym
przykiadem wykonania algorytmu. Wykonaj algorytm dia liczby 8945.
2. Zapisz w zeszycie przedmiotowym specyfikacje zadania i liste krokow tego algorytmu.

Wskazowka: Wzoruj sig na zapisie specyfikaciji zadan i na listach krokow innych
algorytmow opisanych w tym temacie.
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W algorytmie wyodrgbnmiania cyfr danej liczby powtarzamy polecenia, dopoki
wartos¢ zmiennej liczha jest rozna od zera. W programach wykorzystamy instrukcje
iteracyjne, ktorych uzywa si¢, gdy liczba powtorzen (iteracji) nie jest z gory okreslona.

W srodowisku programowania Baltie polecenie while, a w jezyku Scratch —
powtarzaj az.

Baltie

dopoki wartos$c
zmiennej liczba
jest rozna od

zera, obliczamy
resztg z dzielenia
wartosci zmiennej
liczba przez 10,

— wySwietlamy
wyodrebniong
cyfre i ponownie
obliczamy warto$¢
—1 zmiennej liczba

Rys. 8a. Fragment programu realizujgcego algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby (Baltie)
— éwiczenie 16.

Lol

zapytaj QahENLeGT N | czeka)

ustaw Bczba » na  odpowied:?

el hel Cyfry podanej liczby od najmniej znaczace] Eurls o sekund

powtazaizz cba - )

dopoki warto$¢ zmiennej liczba

ustaw cyfia v na reszlaz drielenia  Bczba  przez m jestrozna od zera, obliczamy
reszte z dzielenia wartosci

powiedz (eyiia | przez () sekund — zmiennej liczba przez 10,
wyswietlamy wyodrebniong cyfre

b b v e (Rt cyim ,@ i ponownie obliczamy warto$¢
zmiennej liczba

Rys. 8b. Fragment programu realizujgcego algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby (Scratch) —
cwiczenie 16.
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f Cwiczenie 16. Tworzymy program w $rodowisku programowania Baltie lub Scratch
realizujacy algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby

Umies¢ w obszarze roboczym polecenia pokazane na rysunku 8a lub 8b.

Zapisz program w pliku pod nazwg Cyfry.

Uruchom program i sprawdz jego dziatanie dla réznych danych.

Objasnij dziatanie programu, m.in. uzasadnij uzycie poszczegolinych polecen.
Odpowiedz na pytania: lle razy powtarzaja sie polecenia umieszczone w petli dia liczby
trzycyfrowej, a ile - dla jednocyfrowej? Dia jakiej wartosci zmiennej liczba koricza sie
obliczenia? Uzasadnij odpowiedzi.

Wskazdwka: Aby w Srodowisku Baltie cyfry byly wyswietlane z pewnym odstepem,

A L o

mozna rozdzieli¢ je czarnym przedmiotem -w instrukciji przypisania:

—ﬂ 3 Czarny przedmiot to pierwszy przedmiot umieszczony

w pierwszym wierszu w banku 0. Nalezy odr6zniaé go od pustego pala- (element
z biatg kropeczkg posrodku).

W programach w jezykach C++ 1 Python zastosujemy odpowiednie instrukcje ite-
racyjne, ktorych uzywamy, gdy liczba powtorzen (iteracji) nie jest z gory okreslona.
W jezyku C++ wykorzystamy instrukcje do .. while, w ktore) warunek (czy liczba
Jest rozna od 0?) sprawdzamy na koncu. W jezyku Python zastosujemy poznang in-
strukeje iteracyjna while.

C++ do

lista_instrukcji;
while(warunek);
kolejna instrukcja;

Rys. 9. Ogdina postac instrukcji do .. while W jezyku C++

Instrukcje w pethi (lista_instrukcyi) sa wykonywane, dopoki warunek jest prawdzi-
wy. Jesli warunek jest falszywy — wykonywana jest kolejna_instrukcja. Niezaleznie
od wartosci poczatkowe) warunku, lista_instrukcji zostanie wykonana przynajmnie;
raz. Jako lista_instrukcji moze wystapic pojedyncza instrukcja (w tym instrukcja
do .. while) lub wigce) instrukcji ujgtych w blok {}.

Cwiczenie 17. Zapisujemy w jezyku C++ lub Python algorytm wyodrebniania cyfr
danej liczby

1. Programy pokazane na rysunkach 10a i 10b realizujg algorytm wyodrebniania cyfr
danej liczby, zaczynajac od ostatniej cyfry (cyfry jednosci). Przepisz wybrany program
i zapisz go w pliku pod nazwg Cyfry.

2. Uruchom kilkakrotnie program, testujgc go dla réznych warto$ci zmiennej /iczba.

3. Objasnij dziatanie programu, m.in. uzycie poszczegoinych instrukcji. Porownaj
programy utworzone w Srodowisku programowania Baltie i jezyku C++ lub w jezyku
Scratch i jezyku Python. Co zauwazasz? Uzasadnij odpowiedz.

Temat 6. Zapisywanie algorytmow na liczbach naturalnych w wybranych jezykach programowania
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C++ | [Tyfvcep
1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3

4 int main()

5H {

& unsigned int liczba, cyfra;

7

8 cout << "Podaj liczbe: ";

9 cin »> liczba;

1e cout << "Cyfry liczby " << liczba << " od ostatniej cyfry:" << endl;
11 do —

126 { _ e dopoki wartos¢ zmiennej liczba jest
13 cyfra = liczba % 10; rozna od zera, obliczamy reszte

14 cout << cyfra << endl; g . b S

. ) : z dzielenia warto$ci zmiennej liczba

15 liczba = (liczba - cyfra) / 18; |- . s i
16 | } nrzezj[]. wyswet!amy wyndrannlpna
17 while (liczba != @ ) cyfrg | ponownie obliczamy warto$c
18 zmiennej ficzba

19 return @; —

20L}

Rys. 10a. Program realizujgcy algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby (C++)
— cwiczenie 17.

[ Cyfry.py - C:\Python\Cyfry.py (3.9.0) = o

File Edt Format Run Options Window Help

liczba = int(input("Podaj liczbe: "))
rint( i z » liczba, t )
liczba == 0:
print(liczba) dopoki warto$¢ zmiennej liczba jest
' Sk S rozna od zera, obliczamy reszte
i e s = z dzielenia wartosci zmiennej liczha
cyfra = liczba % 10 k= \ .
print (cyfra) przez 10, wySwietlamy wyodrgbniong
liczba = (liczba - cyfra) // 10 cyt_re i aqn_ownie obliczamy warto$é
zmiennej ficzba
1r t( A ¥ ] S1 = )

Rys. 10b. Program realizujgcy algorytm wyodrebniania cyfr danej liczby (Python)
— cwiczenie 17.

Rys. 11a. Wynik dziafania programu
realizujagcego algorytm wyodrebniania cyfr
danej liczby (C++) — éwiczenie 17.

# CAWINDOWS py.exe = m| %

od ostatniej:
Rys. 11b. Wynik dziatania programu

realizujacego algorytm wyodrebniania cyfr
danej liczby (Python) — ¢wiczenie 17.

Temat 6. Zapisywanie algorytmow na liczbach naturalnych w wybranych jgezykach programowania



f Cwiczenie 18. Modyfikujemy program

1. Zmodyfikuj program zapisany w ¢wiczeniu 17, aby wyodrebniat cyfry dziesieciu liczb
wprowadzanych z klawiatury i wySwietlal kolejne wyniki na ekranie. Zapisz program
w pliku pod nazwg Cyfry _10.
2. Odpowiedz na pytanie: lle razy powtarzajq sie polecenia w petli do ... while lub
while dla liczby trzycyfrowej, a ile razy — dia jednocyfrowej? Uzasadnij odpowiedz.
3. C++ Zamien instrukcjg: liczba = (liczba - cyfra) / 10;
nainstrukcje: 1iczba = liczba / 10;
Python Zamien instrukcje: 1iczba = (liczba - cyfra) // 10
na instrukcje: liczba = liczba // 10.
Czy zmienito sig dziatanie programu? Uzasadnij odpowiedz.

J7\'  Warto zapamigtaé

* Najwiekszy wspdlny dzielnik (NWD) dwdch liczb naturalnych mozemy znalez¢,
stosujac algorytm Euklidesa. Algorytm ten mozemy zrealizowa¢ w dwdch wersjach:
z odejmowaniem i z dzieleniem.

= Liczba b jest dzielnikiem liczby a, jesli reszta z dzielenia a przez b jest rowna zero.
W programie badania podzielnosci liczb mozemy wykorzystac operator modulo
do obliczania reszty z dzielenia, np. %, mod.

* W algorytmie wyodrebniania cyfr danej liczby naturalnej wykorzystujemy dzielenie
z reszta danej liczby przez dziesiec. Reszty z dzielenia sg kolejnymi cyframi liczby.

n Pytania i polecenia

. Do czego stuzy algorytm Euklidesa?

2. Na czym polega algorytm Euklidesa w wersji z odejmowaniem?

3. Woyijasnij na przykladzie liczb 36 i 8, dlaczego warunkiem zakoriczenia algorytmu
Euklidesa w wersji z odejmowaniem jesta = b.

4, Na czym polega algorytm badania podzielnosci liczb naturalnych?

5. W jaki sposob mozna obliczy¢ w wybranym $rodowisku programowania reszte
z dzielenia dwdch liczb naturalnych? Podaj przykiad. Pamietaj, ze dzielnik nie moze
by¢ réwny zero.

6. Jak sprawdzic, czy liczba y jest dzielnikiem liczby x? Przedstaw na przykladzie.

7. Naczym polega algorytm Euklidesa w wersji z dzieleniem?

8. Czym rozni sig wersja algorytmu Euklidesa z odejmowaniem od wersji z dzieleniem?
Wyijasnij na przyktadzie liczb 36 i 8.

9. Na czym opiera sie idea algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby?

E Zadania

1. Napisz liste krokow algorytmu sprawdzania, czy dana liczba naturaina jest parzysta.
Jesli liczba jest parzysta, wySwietlaj napis ,Podana liczba jest parzysta”, a gdy
nieparzysta — ,Podana liczba jest nieparzysta”.

Wskazowka: Liczba parzysta jest podzielna przez 2.
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2. Narysuj schemat blokowy algorytmu sprawdzania, czy dana liczba naturalna jest
parzysta.

3. Napisz program sprawdzajacy, czy wprowadzona z klawiatury liczba jest parzysta.
Skorzystaj z listy krokow utworzonej w zadaniu 1. i schematu blokowego
narysowanego w zadaniu 2. Zapisz program w pliku pod nazwg Parzyste.

4. Narysuj schemat blokowy algorytmu badania podzielnosci liczb. Skorzystaj z listy
krokow podanej w punkcie 2. tematu.

5. Napisz program sprawdzajacy, czy wprowadzona z klawiatury liczba jest podzielna
przez 3. Jesli tak, wyprowadz komunikat: ,Podana liczba jest podzielna przez 3". Jesli
nie — ,Podana liczba nie jest podzielna przez 3". Dodatkowo w komunikacie mozesz
wysSwietla¢ warto$¢ tej liczby. Zapisz program w pliku pod nazwa Podzielnos¢_3.

6. Dysponujesz pewng kwotg (kwota) | planujesz zakupy. Ceny kolejnych wydatkow
(cena) wprowadzasz z klawiatury. Zakupy planujesz dotad, az wartos¢ zmiennej kwota
bedzie rowna lub mniejsza od zera. Napisz program realizujgcy to zadanie. Warto$¢
zmiennych kwota i cena majg by¢ wprowadzane z klawiatury po uruchomieniu
programu. Zapisz program w pliku pod nazwa Zakupy.

Wskazowka: Zastanow sie, ktorg instrukcije iteracyjng najlepiej zastosowac.

Dla zainteresowanych

7. Na podstawie listy krokéw podanej w punkcie 3. tematu narysuj schemat blokowy
algorytmu Euklidesa w wersji z dzieleniem.

8. Napisz program zliczajacy oddzielnie liczby parzyste i nieparzyste sposrod n liczb
naturalnych wprowadzanych z klawiatury. Wartosci licznikow licznik_p (liczby
parzyste) i licznik_np (liczby nieparzyste) wyswietl na ekranie z odpowiednim
komunikatem. Zapisz program w pliku pod nazwa Liczby.

Wskazdwka: Aby zlicza¢ wprowadzane liczby (np. parzyste), mozna zastosowac
instrukcjg: licznik _p = licznik _p + 1L

9. Zmodyfikuj program Zakupy zapisany w zadaniu 6. w nastepujgcy sposob: jesli
sprobujemy przekroczyC dostepng kwotg, czyli wydac wigcej, program na to nie
pozwoli, tylko zapyta o kolejng wartoS¢ zmiennej cena, wigc musimy zaplanowac
zakup czego$ tanszego. Program zakonczy dziatanie, gdy zmienna kwota bedzie rowna
zero. Zapisz plik pod t3 samg nazwa.

10. Zastanow sie, jak sprawdzi¢ podzielnosc jednej liczby przez inng bez koniecznosci
obliczania reszty z dzielenia. Zapisz algorytm w postaci listy krokéw, schematu
blokowego lub programu.

11. Narysuj schemat blokowy algorytmu wyodrebniania cyfr danej liczby.

12. Napisz program wyodrebniania cyfr danej liczby od najbardziej znaczacej do najmniej
znaczacej. Zapisz program w pliku pod nazwa CyfryT.

IO\! Przeczytaj, jesli chcesz wiedzie¢ wiecej...

Euklides z Aleksandrii byt greckim matematykiem, ktory ok. 300 lat p.n.e. stworzyt swoje
glowne dzielo pt. ,Elementy”. W dziele tym opisal m.in. sposdb obliczania najwigkszej
wspolnej miary dwoch odcinkow (czyli najwigkszego wspdlnego dzielnika dwach liczb
naturalnych). W tamtym czasie nie znano pojecia algorytmu, jednak opisana przez
Euklidesa metoda dzisiaj moglaby zosta¢ uznana za algorytm. ,Elementy” byly przez wiele
wiekow jedynym rzetelnym podrecznikiem do nauki geometrii.

88 Temat 6. Zapisywanie algorytmow na liczbach naturalnych w wybranych jezykach programowania



