Zajecia A-6: “Funkcje / sprawdzanie pierwszosci”

Cel zajec i efekty uczenia

Gtowne cele zaje¢ / materiat do opanowania:
e Implementacja “pierwiastkowego” algorytmu sprawdzania pierwszosci
e Zdobycie pierwszych intuicji w kwestii notacji O() i asymptotycznej ztozonosci algorytmu
e Pojecie funkcji (podprogramu) w jezyku programowania, implementacja funkcji w C++

Dodatkowe cele:
e Utrwalenie konstrukcji petli for w jezyku C++
e Intuicja “matych” i “duzych” dzielnikéw, znajdowanie wszystkich dzielnikow w czasie
pierwiastkowym
e Elegancja w projektowaniu algorytmu, unikanie powtarzania kodu, szczegodlnie
“copy-paste”
e Dbatos¢ o szczegdty podczas pisania programu

Zadania do rozwigzania na sprawdzarce

Zielone butelki
Wypisac wiersz o butelkach:

“10 green bottles standing on the wall (...)
and if one green bottle should accidentally fall,
there’d be 9 green bottles standing on the wall”

w wersji dla 100 000 butelek. Zamiast kazdej liczby pierwszej nalezy wypisa¢ BUZZ.

[opcjonalnie] Faktoryzacja
Majgc dang liczbe catkowitg N, wypisac jej rozktad na czynniki pierwsze

Plan zaje¢

Szacunkowy czas trwania: 4 godziny lekcyjne.
1. Jakie bytoby rozwigzanie zadania, gdyby chodzito tylko o wypisanie wiersza, bez
warunku z liczbami pierwszymi?
o Warto przypomniec¢ konstrukcje petli for i po$wiecic¢ chwile na przypomnienie, jak
jg implementowad, aby dziatata “w dot” (od N do 1).
2. Przypomnienie pojecia liczby pierwszej
3. Jak sprawdza¢ pierwszos¢ zadanej liczby N: algorytm “podziel przez wszystkie dzielniki
mniejsze niz N”
4. Poprawka algorytmu: dzielenie przez liczby mniejsze od N/2, i/lub przez liczby
nieparzyste



o

O

Warto od razu zastanawia¢ sie nad ztozonoscig na konkretnym, duzym N (~10°),
aby zilustrowac niewielki zysk na ztozonoSci.

Intuicja ztozonoéci asymptotycznej i notacji O()

To dobry moment do zilustrowania, czemu poprawki N -> N/2 sg z punktu
widzenia algorytmiki mniej wazne: ten sam efekt mozna osiggngc biorgc szybszy
komputer, albo lepszy kompilator jezyka.

Zalecam w tym momencie zaprezentowac zapis O(N) w znaczeniu “N * jaka$
liczba” - przy czym ‘jakas liczba” jest statg, ktorg mozemy w kazdej chwili
wyznaczyc, ale nie jest nam to na razie potrzebne.

Warto jednak podkreslic, ze w “zawodowym” programowaniu poprawki statej
mogq sie okazac bardzo wazne.

6. Mate i duze dzielniki

o

Proponuje rozpisac dzielniki liczby 36 (albo np. 144) w parach: 36 =1-36 = 2- 18
=3-12 = ... - z tej postaci widac, ze potowa dzielnikéw jest “mata” (mniejsza niz
sqrt(N), a potowa “duza” (wigksza niz sqrt(N)).

7. Modyfikacja do algorytmu “pierwiastkowego”

8. Wigczenie algorytmu na pierwszos¢ do zadania - jak unikng¢ wielokrotnego
przepisywania?

9. Pojecie podprogramu (funkcji) i implementacja w C++

O

Zaczynamy od prostej funkcji “podnie$ do kwadratu”, potem np. “f(x,y) = x+y-17,
aby dojs¢ do funkcji “f(x) = 0 jesli x nie jest pierwsza, f(x) = 1 jesli x jest
pierwsza’.

Uczulamy uczniow na fakt, ze napotykajgc wywofanie funkcji, program
zapamietuje, gdzie byt, przeskakuje na chwile do kodu funkcji, a potem wraca,
przywracajgc wszystko do stanu sprzed wywotania.

10. [opcjonalnie] Algorytm faktoryzacji - zadanie Faktoryzacja

o

W najprostszej wersji, algorytm po prostu dzieli N przez kolejne liczby naturalne -
kazda liczba, przez ktérg uda sie podzieli¢, musi by¢ liczbg pierwszg (nie uda sie
podzielic np. przez 4, bo wczesniej juz dzielilismy przez 2). Dzielenie wykonuje
sie do pierwiastka z N, ostatnia pozostata liczba jest ostatnim dzielnikiem
pierwszym N.



