Zajecia A-5: “Algorytm Euklidesa”

Cel zajec i efekty uczenia

Gtowne cele zaje¢ / materiat do opanowania:

Opanowanie i samodzielna implementacja algorytmu Euklidesa

Dodatkowe cele:

Utrwalenie zasady dziatania petli typu while

Intuicja ztozonosci logarytmicznej jako efektywnej, a liniowej jako nieefektywnej, jesli
wejsciem algorytmu sg duze liczby

Umiejetnosé krytycznego spojrzenia na algorytm, szukanie przypadkéw trudnych dla
algorytmu

Zadanie do rozwigzania na sprawdzarce

Algorytm Euklidesa
Dane sg liczby a, b w zakresie typu int, obliczy¢ i wypisa¢ NWD(a,b).

Plan zaje¢

Szacunkowy czas trwania: 2 godziny lekcyjne.

1.

Pojecie wspdlnych dzielnikow dwoch liczb, pojecie najwiekszego wspdlnego dzielnika

o Uczniowie powinni mie¢ $wiadomosc, ze wspolnych dzielnikbw moze byc¢ wiele,
a najwiekszy dzieli wszystkie pozostafe.

[opcjonalnie] Algorytm z lekcji matematyki (roztéz na czynniki pierwsze i wybierz
wspdlne) - czemu go nie stosujemy?

o Na tym etapie nie jest jeszcze jasne, jak rozktadac na czynniki pierwsze - ale
widac, ze nie ma oczywistej metody. Warto wspomniec, ze ostatecznie rozktad
na czynniki jest trudnym problemem, znacznie trudniejszym niz NWD, i na nim
opiera sie algorytmy kryptograficzne.

Wtasnosé odejmowania: NWD(a,b) = NWD(b,a-b)
o Przejscie (a,b) -> (b,a-b) jest zachowuje wszystkie wspdlne dzielniki, a wiec i
najwiekszy. Mozna dla ilustracji rozpisac¢ przyktad na matych liczbach.
Algorytm iteracyjny z petlg while.
o Uwaga! Wcigz jest mowa o algorytmie z odejmowaniem.
Przetestowanie algorytmu na kilku przyktadach
Nieefektywnos¢ dla duzych liczb (kontrprzyktady)

o Tutaj warto zagra¢ z uczniami w gre: teraz to oni “sg sprawdzarkg” i muszg

dobrac taki test, Zeby rozwazany program go nie przeszedt.



Nie operujemy (na razie) na funkcjach, tylko pytamy o konkretne liczby.
Jesli znajdg, na przyktad (1000000000,1), mozemy pytac dalej: jak poradzg sobie
Z programem, ktory na wstepie ma rozpatrzone skrajne przypadki b=1 lub bla.
o Teraz zauwazamy, ze algorytm moze wykonac liczbe operacji bliskg a (lub a/2),
czyli bardzo duzg. Zeby dziatat efektywnie, trzeba go przyspieszyc.
7. Przyspieszenie algorytmu: operacja dzielenia z resztg
o Zauwazamy, ze podzielenie z resztg a%b to “skrét” dla odejmowan, ktére w
algorytmie i tak by nastapity - jesli dziatata poprzednia wersja, to i ta zadziata.
8. [opcjonalnie] Szukanie pesymistycznych przypadkéw (liczby Fibonacciego)
9. [opcjonalnie] Argument na dobrg ztozonos¢ algorytmu
o W kazdym wypadku jedna z liczb zmniejsza sie co najmniej dwukrotnie - a zatem
nie moze byc¢ wiecej krokow niz log a + log b.






