Lista 4

Antoni Koscielski

1 Zadanie 2

1.1 Specyfikacja

Dane: dodatnie liczby naturalne M i N takie, ze M < N.
Wynik: najwickszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspélna wielokrotnosé danych liczb
i nieskracalna posta¢ utamka M/N.

1.2 Szkic programu

Program bedzie wykorzystywac niestandardowy algorytm.

int A[3],B[3];

A[0]=N; B[0]=M;

A[11=1; B[1]=0;

A[2]=0; B[2]=1; /*(1)*/

while (B[01) {/*(2)*/
i=A[0]/B[0];
p=B[0]; B[0]=A[01%B[0]; A[0]l=p;
p=B[1]; B[1]=A[1]-i*B[1]; A[1]=p;
p=B[2]; B[2]=A[2]-i*B[2]; A[2]=p;

/*(3)*/}

Aby zrozumieé¢ dzialanie programu trzeba sprawdzié, ze w zaznaczonych napisami (1),
(2) i (3) miejscach programu prawdziwe sa nastepujace wlasnosei:

Al0] > B[0],
d dzieli A[0], B[0] & d dzieli N, M
(dla dowolnej liczby naturalnej d),
Al0] = A[1] * N + A[2] x M,
B[0] = B[1] * N + B[2] * M

oraz

A[] * B[2] — A[2]  B[1] = 1.

Wszystkie wymienione wtasnosci staja sie prawdziwe po wykonaniu poczatkowych
podstawien, w miejscu (1). Wobec tego, sa takze prawdziwe, gdy program po raz pierwszy
znajdzie sie w miejscu (2). Dalej trzeba sprawdzié, ze instrukcje wykonywane w petli
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zachowuja te wlasnosci, sa wiec one prawdziwe takze w miejscu (3). Dzielenie w petli
jest wykonalne, poniewaz warunkiem wejscia do petli jest to, by B[0] byto rézne od 0.
Oznacza to, ze wszystkie wymienione wtasnoéci sg prawdziwe takze po wykonaniu catego
programu. Wtedy dodatkowo bedzie spelniona réwnosé B[0] = 0.

Dalej przyjmijmy, ze w podanych wzorach sa podane koncowe wartosci wskazanych
zmiennych, ustalone po zakonczeniu dzialania programu. Poniewaz wtedy B[0] = 0, wiec
druga wtasno$¢ stwierdza, ze dzielniki liczby A[0] to doktadnie wspélne dzielniki liczb M
i N. Stad wynika, ze A[0] jest najwiekszym wspélnym dzielnikiem M i N. Z ostatniej
rownosci wynika, ze kazda para czynnikOw rozmieszczona po obu stronach znaku odej-
mowania (np. B[1] i B[2] lub A[l] i B[1] sklada sie z liczb wzglednie pierwszych (kazdy
ich wspolny dzielnik dzieli takze 1). Z ostatniej réownosci otrzymujemy, ze

B[1]« N = —B[2] * M,

a wiec liczba po obu stronach tej réwnosci jest wspolna wielokrotnoscia liczb M i N. Jest
to najmniejsza wspolna wielokrotnosé, poniewaz liczby B[1] i B[2] sa wzglednie pierwsze.
Zachodzi tez réwnosé

M B[1]

N B2
Mamy wiec przedstawienie liczby M /N w postaci nieskracalnego utamka (choé jedna z
wystepujacych w tym przedstawieniu liczb jest ujemna).

2 Zadania 516

2.1 Specyfikacja

Dane: dodatnia liczba naturalna M.
Wynik: informacja, czy najkrétsze przedstawienie dziesietne liczby M jest palindro-
mem.

2.2 Szkic programu

Program bedzie wykorzystywaé¢ niestandardowy algorytm.

m=M;

n=0; /*(1)*/

while (m>n) {/*(2)*/
c=m/10;
m=m%10;
n=10*n+c;

/*(3)*/}

Jezeli po zakonczeniu obliczen okaze sie, ze m = n, to dana liczba ma przedstawienie
dziesietne bedace palindromem.



