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Zadania matematyczne

Zadania

1. Suma liczb naturalnych podzielnych przez 3 lub 5

Napisz program, ktéry oblicza sume wszystkich liczb naturalnych podzielnych przez 3 lub 5
az do podanej wartoS$ci granicznej wprowadzonej przez uzytkownika.

2. Najwiekszy wspdlny dzielnik

Napisz program, ktéry obliczy i wySwietli najwiekszy wspdlny dzielnik dwéch dodatnich
liczb catkowitych.

3. Najmniejsza wspdlna wielokrotnos¢

Napisz program, ktéry obliczy i wySwietli najmniejsza wsp6lng wielokrotnosé dla dwéch lub
wiecej dodatnich liczb catkowitych.

4. Najwieksza liczba pierwsza mniejsza od podanej

Napisz program, ktéry obliczy i wySwietli najwiekszg liczbe pierwsza mniejsza od liczby
podanej przez uzytkownika, ktéra powinna by¢ dodatnig liczba catkowita.

5. Liczby pierwsze széstkowe

Napisz program, ktéry wyswietli wszystkie liczby pierwsze széstkowe az do limitu wprowa-
dzonego przez uzytkownika.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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6. Liczby obfite

Napisz program, ktéry wyswietli wszystkie liczby obfite oraz ich obfito$é az do wartosci
wprowadzonej przez uzytkownika.

7. Liczby zaprzyjaznione
Napisz program, ktéry wyswietli liste wszystkich par liczb zaprzyjaznionych mniejszych
niz milion.

8. Liczby Armstronga

Napisz program, ktory wypisze wszystkie liczby Armstronga zawierajace trzy cyfry.

9. Czynniki pierwsze liczby

Napisz program, ktéry wyswietla czynniki pierwsze liczby wprowadzonej przez uzytkownika.

10. Kod Graya

Napisz program wySwietlajacy naturalne reprezentacje binarne, reprezentacje kodu Graya i
dekodowane wartosci kodu Graya dla wszystkich liczb 5-bitowych.

11. Przeksztatcanie liczb arabskich na rzymskie

Napisz program, ktéry biorac pod uwage liczbe wprowadzong przez uzytkownika, wyswietla
jej odpowiednik w postaci liczby rzymskie;.

12. Najdtuzszy cigg Collatza

Napisz program, ktéry ustali i wyswietli, jaka liczba mniejsza od miliona stworzy najdtuzszy
cigg Collatza oraz jaka bedzie jego dtugosc.

13. Wyznaczanie liczby &t

Napisz program, ktéry obliczy wartosé z z dokladnoscig do dwéch cyfr dziesietnych.

14. Sprawdzanie numeréw ISBN

Napisz program, ktéry potwierdzi, ze 10-cyfrowa wartosé wprowadzona przez uzytkownika
reprezentuje poprawny identyfikator ISBN-10.

20

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/nowcpp
http://helion.pl/rt/nowcpp

Rozdziat 1. ¢ Zadania matematyczne

Rozwigzania

1. Suma liczb naturalnych podzielnych przez 3 lub 5

Rozwigzanie tego zadania polega na przetwarzaniu wszystkich liczb, poczawszy od 3 (1 i 2
nie sg podzielne przez 3, wiec nie ma sensu ich sprawdzanie) az do limitu wprowadzonego
przez uzytkownika. Zastosuj operacje modulo, aby sprawdzi¢, czy reszta z dzielenia liczby
przez 3 i 5 wynosi 0. Jednak sztuczka w przypadku wyzszego limitu polega na uzyciu dla
sumy typu long Tong, a nie int lub Tong, co skutkowaloby przepetnieniem podczas sumo-
wania do warto$ci 100 000:

int main()

{
setlocale(LC_ALL, "polish");

unsigned int limit = 0;
std::cout << "Ograniczenie gorne:";
std::cin >> limit;

unsigned long Tong sum = 0;
for (unsigned int i = 3; i < Timit; ++i)
{
if(i%3==01]]1%5-==0)
sum += 7,

}

std::cout << "suma=" << sum << std::endl;

2. Najwiekszy wspalny dzielnik

Najwiekszy wspélny dzielnik (w skrécie NWD; ang. ged) dwéch lub wiecej niezerowych
liczb catkowitych, znany réwniez jako najwiekszy wspélny podzielnik, to najwieksza dodat-
nia liczba calkowita dzielgca kazda z nich. Istnieje kilka sposobéw obliczania NWD — sku-
teczng metodg jest algorytm Euklidesa. W przypadku dwoéch liczb catkowitych algorytm ten
ma takg postac:

gcd(a,0) = a
gcd(a,b) = gcd(b, a mod b)

Powyzszy wzér moze zostaé w bardzo prosty sposéb zaimplementowany w jezyku C++ jako
funkcja rekurencyjna:
unsigned int gcd(unsigned int const a, unsigned int const b)

{
}

return b == 0 ? a : gcd(b, a % b);

21
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Nierekurencyjna implementacja algorytmu Euklidesa przedstawia sie nastepujaco:

unsigned int gcd(unsigned int a, unsigned int b)

{
while (b != 0) {
unsigned int r = a % b;

a = b;
b=r;
}
return a;

W jezyku C++ 17 istnieje funkcja constexpr, nazwana gcd() i zdefiniowana w pliku nagtéwkowym
<numeric>, ktdra oblicza najwiekszy wspdlny dzielnik dwach liczb.

3. Najmniejsza wspolna wielokrotnos¢

Najmniejsza wspdlna wielokrotnosé (NWW — ang. lem) dwéch lub wiecej niezerowych liczb
catkowitych to najmniejsza dodatnia liczba catkowita, ktérej dzielnikiem jest kazda z nich.
Mozliwym sposobem obliczenia najmniejszej wspélnej wielokrotnosci jest zredukowanie
problemu do obliczenia najwiekszego wspélnego dzielnika. W tym przypadku uzywany jest
nastepujacy wzor:

lcm(a, b) = abs(a, b) / gcd(a, b)

Funkcja obliczajaca najmniejsza wsp6lng wielokrotno$é moze wygladaé tak:

int lcm(int const a, int const b)

{

int h = gcd(a, b);

return h 2 (a * (b / h)) : 03
}

Aby obliczy¢é NWW dla wiecej niz dwéch liczb catkowitych, mozesz uzyé algorytmu
std::accumulate, zdefiniowanego w pliku nagtéwkowym <numeric>:

template<class Inputlt>
int Tcmr(InputIt first, InputIt Tast)
{

}

return std::accumulate(first, Tast, 1, lcm);

W jezyku C++ 17 istnieje funkcja constexpr, nazwana Tcm() i zdefiniowana w pliku nagtéwkowym
<numeric>, ktdra oblicza najmniejsza wspélng wielokrotnos¢ dwdch liczb.

22
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4. Najwieksza liczba pierwsza mniejsza od podanej

Rozdziat 1. ¢ Zadania matematyczne

Liczba pierwsza ma tylko dwa dzielniki: 1 i siebie samg. Aby znaleZ¢ najwicksza liczbe pierw-
sza mniejszg od podanej warto$ci, nalezy najpierw napisaé funkcje, ktéra sprawdza, czy dana
liczba jest liczba pierwsza, a nastepnie wywola¢ te funkcje, zaczynajac od wprowadzonej
warto$ci. W dalszej kolejnosci trzeba sie przemieszczaé w kierunku jedynki az do napotkania
pierwszej liczby pierwszej. Istnieja rézne algorytmy ustalania, czy liczba jest liczbg pierwsza,.

Typowa implementacja stuzaca do sprawdzania liczb pierwszych jest nastepujaca:

{
if (num <= 3)
{
return num > 1;
}
else if (num % 2 == 0 || num % 3 == 0)
{
return false;
}
else
{
for (int i = 5; i * 1 <= num; i += 6)
{
if (num % i ==0 || num % (i + 2) == 0)
{
return false;
}
}
return true;
}
}
Powyzsza funkcja moze zosta¢ uzyta w taki sposob:
int main()
{

Kup ksigzke

bool is_prime(int const num)

setlocale(LC_ALL, "polish");

int limit = 0;
std::cout << "Ograniczenie gorne:";
std::cin >> limit;

for (int i = limit; i > 1; i--)
{

if (is_prime(i))

{

std::cout << "Najwieksza liczba pierwsza:" << i << std

return 0;

::endl;
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5. Liczby pierwsze széstkowe

Liczby pierwsze széstkowe to dwie liczby pierwsze, ktére réznia sie od siebie o wartosé
sze$é (na przyktad 51 11 lub 13 i 19). Istniejg réwniez bliZniacze liczby pierwsze, ktére r6z-
nig sie o warto$¢ dwa, a takze liczby pokrewne (lub stryjeczne) rézniace sie o warto$é cztery.

W poprzednim zadaniu zaimplementowalismy funkcje, ktéra sprawdza, czy dana liczba cat-
kowita jest liczbg pierwsza. Ta funkcja zostanie ponownie uzyta w tym éwiczeniu. Musisz
sprawdzié, czy jesli liczba n jest liczba pierwsza, réwniez liczba n + 6 jest liczba pierwsza —
jezeli tak, wowczas wyswietlisz te dwie liczby w konsoli:

int main()

{
setlocale(LC_ALL, "polish");

int limit = 0;
std::cout << "Ograniczenie gorne:";
std::cin >> Timit;

for (int n = 2; n <= limit; n++)

{
if (is_prime(n) && is_prime(n + 6))

{

}
}

std::cout << n << "," << n + 6 << std::endl;

}

Dodatkowym ¢éwiczeniem mogloby byé obliczanie i wyswietlanie ciagéw liczb pierwszych
szostkowych o dtugosci trzy, cztery i piec.

6. Liczby obfite

Liczba obfita jest liczba, dla ktérej suma jej dzielnikéw wiasciwych jest wieksza od niej sa-
mej. Dzielnikami wlasciwymi liczby sa dodatnie czynniki pierwsze réznigce sie od niej.
Warto$é, o jaka suma dzielnikéw wlasciwych przekracza liczbe, nazywa sie obfitoscia. Na przy-
Ktad liczba 12 ma dzielniki wlasciwe 1, 2, 3, 4 1 6. Ich suma wynosi 16, co czyni liczbe 12 obfita,
Jej obfitosé wynosi 4 (czyli 16 — 12).

Aby okresli¢ sume dzielnikéw wlasciwych, prébujemy wszystkie liczby od 2 do pierwiastka
kwadratowego liczby (wszystkie czynniki pierwsze sa mniejsze od tej wartosci lub jej réwne).
Jezeli biezaca wartosé (nazwijmy ja i) podzieli liczbe, wéwczas i oraz num / i sa dzielnikami.
Jesli jednak sa one réwne (na przyktad jezeli i = 3,an = 9, wéwczas i dzieli 9, leczn / i = 3),
dodajemy tylko i, poniewaz dzielniki wtasciwe mogg zosta¢ dodane tylko raz. W przeciwnym
razie dodajemy zar6wno 1, jak i num / i i kontynuujemy algorytm:

int sum_proper_divisors(int const number)

{

int result = 1;
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for (int i = 2; i <= std::sqrt(number); i++)
{
if (number%i == 0)

{
}

result += (i == (number / 1)) ? i : (i + number / i);
}

return result;

}

Wyswietlanie liczb obfitych jest proste — polega na wykonaniu iteracji az do osiggniecia
okreslonej wartosci granicznej, obliczeniu sumy dzielnikéw wlasciwych i por6wnaniu
jej z liczby:

void print_abundant(int const Timit)

{

for (int number = 10; number <= limit; ++number)

{
auto sum = sum_proper_divisors(number);
if (sum > number)

{
std::cout
<< number
<< ", obfito3é=" << sum - number << std::endl;

}

int main()

{
setlocale(LC_ALL, "polish");

int limit = 0;
std::cout << "Ograniczenie gorne:";
std::cin >> Timit;

print_abundant(Timit);

7. Liczby zaprzyjaznione

Uwaza sie, ze dwie liczby sg zaprzyjaznione, jesli suma dzielnikéw wlasciwych jednej liczby
jest rowna takiej samej sumie obliczonej dla drugiej z nich. Dzielniki wlasciwe danej liczby
sg jej dodatnimi czynnikami pierwszymi r6znymi od niej. Liczby zaprzyjaznione nie powin-
ny by¢ mylone z liczbami przyjacielskimi[JJ1]. Na przyklad liczba 220 ma dzielniki wlasciwe
1, 2,4, 5,10, 11, 20, 22, 44, 55 i 110, ktorych suma wynosi 284. Dzielniki wlasciwe liczby
284 to 1, 2, 4, 71 i 142; ich suma wynosi 220. Dlatego tez liczby 220 i 284 sa uznawane
za zaprzyjaznione.
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Rozwigzanie tego zadania polega na przetwarzaniu wszystkich liczb az do okreslonego li-
mitu. Dla kazdej liczby oblicz sume jej dzielnikéw wlasciwych. Nazwijmy ja suml. Powt6rz
proces i wyznacz sume dzielnikéw wlasciwych. Jezeli wynik bedzie réwny liczbie pierwot-
nej, wowczas ona oraz suml utworzg liczby zaprzyjaznione:

void print_amicables(int const Timit)

{

for (int number = 4; number < Timit; ++number)

{
auto suml = sum_proper_divisors(number);
if (suml < Tlimit)
{
auto sum2 = sum_proper_divisors(suml);
if (sum2 == number && number != suml)

{

std::cout << number << "," << suml << std::endl;

}

}

W powyzszym przykladzie sum_proper divisors() jest funkcja utworzong w celu rozwigza-
nia zadania wyznaczania liczb obfitych.

Powyzsza funkcja wyswietla pary liczb dwukrotnie, na przykfad 220,284 i 284,220. Zmodyfikuj te im-
plementacje w taki sposob, aby wyswietlac tylko jedng pare.

8. Liczby Armstronga

Liczba Armstronga (nazwana tak na czesé Michaela E Armstronga), zwana réwniez liczbg
narcystyczng, to liczba, ktéra jest sumg swoich cyfr podniesionych do potegi réwnej ich liczbie.
Przyktadowo, najmniejsza liczba Armstronga to 153, ktéra jest réwna 1° + 5° + 37,

Aby ustalié, czy liczba z trzema cyframi jest liczba narcystyczna, musisz najpierw okresli¢
te cyfry, aby zsumowac ich potegi. Jednak wymaga to dzielenia i operacji modulo, ktére sg
kosztowne. Znacznie szybszym sposobem obliczenia jest poleganie na tym, ze liczba jest
suma cyfr pomnozonych przez wartosé 10 podniesiong do potegi zaleznej od polozenia danej
cyfry. Innymi stowy, dla liczb do wartosci 1000 uzywamy wzorua * 10 ~ 2 + b * 10 ~ 1 + c.
Poniewaz musisz tylko ustala¢ liczby trzycyfrowe, oznacza to, ze warto$¢ a powinna sie¢ za-
czynaé od 1. Ten spos6b obliczen jest lepszy niz inne metody, poniewaz mnozenie jest szyb-
sze niz dzielenie i operacja modulo. Implementacja funkcji wygladataby tak:

void print_narcissistics()

{
for (int a = 1; a <= 9; a++)

{
for (int b = 0; b <= 9; b++)

{
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for (int ¢ = 0; ¢ <= 9; c++)
{
auto abc = a * 100 + b * 10 + c;
auto arm=a *a*a+b*b*b+c*c*c;
if (abc == arm)
{
std::cout << arm << std::endl;

}

Dodatkowym ¢wiczeniem mogloby by¢ napisanie funkcji, ktéra wyznacza liczby narcystycz-
ne az do podanego limitu, niezaleznie od liczby jej cyfr. Taka funkcja dziatataby wolniej, po-
niewaz najpierw musialby$ okreslié¢ zestaw cyfr, zapisa¢ go w jakim$ kontenerze, a nastepnie
zsumowac¢ cyfry podniesione do odpowiedniej potegi (réwnej liczbie cyfr).

9. Czynniki pierwsze liczby

Czynnikami pierwszymi dodatniej liczby catkowitej sg liczby pierwsze, ktére doktadnie
dziela te liczbe catkowity. Na przyklad czynniki pierwsze liczby 8 to 2 - 2 - 2, a czynniki
pierwsze liczby 42 to 2 - 3 - 7. Aby okre§lié czynniki pierwsze, nalezy zastosowaé naste-
pujacy algorytm:
1. Gdy liczba n jest podzielna przez 2, oznacza to, ze warto$é 2 jest jej czynnikiem
pierwszym i musi zosta¢ dodana do listy, natomiast n powinna sta¢ sie réwnan / 2.
Po wykonaniu tego kroku n bedzie liczbg nieparzysta.

2. Rozpocznij szereg iteracji, zaczynajac od wartosci 3 az do pierwiastka
kwadratowego z liczby n. Jezeli biezaca warto$¢ (nazwijmy ja i) dzieli liczbe n,
wowczas jest jej czynnikiem pierwszym i musi zosta¢ dodana do listy, natomiast n
powinna staé sie réwna n / i. Gdy i nie dzieli juz n, zwieksz jej wartosé o 2
(aby uzyskaé nastepng liczbe nieparzyst).

3. Gdy n bedzie liczbg pierwsza wieksza niz 2, powyzsze kroki nie spowoduja, ze
stanie sie ona réwna 1. Jesli wiec pod koniec kroku 2. liczba n jest weigz wieksza
niz 2, oznacza to, ze jest czynnikiem pierwszym.

std::vector<unsigned long Tong> prime_factors(unsigned Tong long n)

{

Kup ksigzke

std::vector<unsigned long long> factors;
while (n % 2 == 0)
{
factors.push_back(2);
n=n/2;
}

for (unsigned long long i = 3; i <= std::sqrt(n); i += 2)
{
while (n%i == 0)

{
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factors.push back(i);
n=n/1i;

}

if (n>2)
factors.push_back(n);

return factors;

}

int main()

{
setlocale(LC_ALL, "polish");

unsigned long Tong number = 0;
std::cout << "liczba:";
std::cin >> number;

auto factors = prime_factors(number);

std::copy(
std::begin(factors), std::end(factors),

std::ostream_iterator<unsigned long Tong>(std::cout, " "));

}

W ewentualnym nastepnym ¢wiczeniu okresl najwickszy czynnik pierwszy dla liczby

600 851 475 143.

10. Kod Graya

Kod Graya, znany réwniez pod nazwa kodu refleksyjnego lub odzwierciedlonego binar-
nie, jest formg kodowania binarnego, w ktérym dwie kolejne liczby r6znig sie od siebie
tylko jednym bitem. Aby przeprowadzié¢ kodowanie do kodu Graya, musimy uzy¢ naste-

pujacego wzoru:

if b[i-1] = 1 then g[i] = not b[i]
else g[i] = b[i]

Jest to r6wnoznaczne nastepujacemu zapisowi:

g = b xor (warto$¢ b jeden raz logicznie przesunieta w prawo)

W celu zdekodowania kodu Graya uzywany jest ponizszy wzor:

b[0] = g[0]
b[i] = g[i] xor b[i-1]

Dla liczb catkowitych nieujemnych mozna go zapisa¢ w jezyku C++ w postaci ponizszego

programu:
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unsigned int gray encode(unsigned int const num)

{

return num *~ (num >> 1);

}

unsigned int gray_decode(unsigned int gray)

{
for (unsigned int bit = 1U << 31; bit > 1; bit >>= 1)

{
}

return gray;

}

if (gray & bit) gray "= bit >> 1;

Aby wyswietli¢ wszystkie 5-bitowe liczby calkowite, ich binarng reprezentacje, zakodowany
kod Graya i zdekodowang wartosé, mozemy wykorzysta¢ ponizszy listing:
std::string to_binary(unsigned int value, int const digits)

{
return std::bitset<32>(value).to string().substr(32-digits, digits);

}

int main()

{
setlocale(LC_ALL, "polish");

std::cout << "Liczba\tWart. binarna\tKod Graya\tWart. zdekodowana\n";
std::cout << "------ \t-mmmmmmmm oo \t--mmmmmem \t-mm e \n";

for (unsigned int n = 0; n < 32; ++n)
{

auto encg = gray_encode(n);

auto decg = gray_decode(encg);

std::cout
<< n << "\t" << to_binary(n, 5) << "\t\t"
<< to_binary(encg, 5) << "\t\t" << decg << "\n";

11. Przeksztatcanie liczb arabskich na rzymskie

Liczby rzymskie w formie takiej, jaka znamy obecnie, uzywaja siedmiu znakéw: I = 1,V = 5,
X =10,L =50,C =100, D = 500 i M = 1000. System wykorzystuje dodawanie i odejmo-
wanie w celu tworzenia symboli liczbowych. Symbole od 1 do 10 sg takie: T, IT, IIIL, IV, V, VI,
VII, VIII, IX i X. Rzymianie nie uzywali symbolu zera i w celu jego reprezentacji pisali stowo
nulla. W tym systemie najwieksze symbole znajduja sie po lewej stronie, a najmniej znaczace
— po prawej. Przyktadowo, liczba rzymska reprezentujaca rok 1994 jest MCMXCIV. Jesli nie
znasz regul dotyczacych liczb rzymskich, poszukaj dodatkowych informacji w internecie.

29

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/nowcpp
http://helion.pl/rt/nowcpp

Nowoczesny C++. Zbior praktycznych zadan dla przysztych ekspertow

Aby zdefiniowad liczbe rzymskg dla danej liczby, uzyj nastepujacego algorytmu:
1. WezZ pod uwage kazdy podstawowy symbol liczb rzymskich, zaczynajac
od najwiekszego (M), a koficzac na najmniejszym (I).
2. Jesli wartosé biezaca jest wieksza niz wartosé symbolu, dodaj symbol do liczby
rzymskiej i odejmij jego warto$é od biezacej.

3. Powtarzaj proces, az warto$¢ biezgca bedzie réwna zero.

Jako przykladu uzyjmy liczby 42: pierwszy rzymski symbol podstawowy mniejszy niz 42 to XL,
ktéry wynosi 40. Dodajemy go do docelowej liczby i otrzymujemy XL, a jednocze$nie odej-
mujemy od biezacej liczby, w wyniku czego uzyskujemy 2. Pierwszy rzymski symbol pod-
stawowy mniejszy od 2 to I, czyli 1. Dodajemy I do liczby, w wyniku czego uzyskujemy XL,
a nastepnie odejmujemy 1 od biezacej liczby, co daje nam 1. Dodajemy jeszcze jeden sym-
bol I do liczby, ktéra staje sie réwna XLII, i odejmujemy ponownie 1 od biezacej liczby,
osiggajac 0, a zatem koriczymy algorytm:

std::string to_roman(unsigned int value)
{
std::vector<std::pair<unsigned int, char const*>> roman {
{ 1000, "M" },{ 900, "cM" }, { 500, "D" },{ 400, "CD" },
{ 100, "c" },{ 90, "xc" }, { 50, "L" },{ 40, "XL" },
{10, "x" },{9, "Ix" }, {5 "v'},{4, "Iv'}, {1, "I" }};

std::string result;
for (auto const & kvp : roman) {
while (value >= kvp.first) {
result += kvp.second;
value -= kvp.first;
1
}
return result;

}

Powyzsza funkcja moze zostaé uzyta w nastepujacy sposéb:

int main()
{
for(int i = 1; i <= 100; ++i)
{
std::cout << i << "\t" << to_roman(i) << std::endl;
}
int number = 0;
std::cout << "Ticzba:";

std::cin >> number;

std::cout << to_roman(number) << std::endl;
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12. Najdtuzszy ciagg Collatza

Problem Collatza, znany réwniez jako problem Ulama, problem 3x + 1, problem Kakuta-
niego lub problem syrakuzaiski, jest nieudowodniona hipotezg, ktéra stwierdza, ze ciag
zdefiniowany w spos6b, ktéry opisano ponizej, zawsze uzyskuje wartosé 1.

Definicja ciagu jest nastepujaca: rozpocznij od dowolnej catkowitej liczby dodatniej n i uzy-
skaj kazdy nowy element za pomoca poprzedniego: jesli poprzedni sktadnik bedzie parzysty,
nastepny powinien by¢ réwny jego polowie — w przeciwnym razie musi zosta¢ zdefiniowa-
ny jako 3 razy wiekszy od poprzedniego oraz dodatkowo zwiekszony o 1.

Zadanie, ktére musisz rozwigza¢, polega na wygenerowaniu ciggéw Collatza dla wszystkich
dodatnich liczb catkowitych mniejszych od miliona, okresleniu, ktéry z nich jest najdtuzszy,
a nastepnie wys$wietleniu jego dtugosci oraz liczby poczatkowej, z ktérej powstat. Chociaz
w celu utworzenia ciggu dla kazdej z liczb oraz wyznaczenia elementéw pozwalajacych na
osiggniecie wartosci 1 mozemy zastosowac metode ,na site” (ang. brute-force), szybszym
rozwigzaniem bedzie zapamietanie dtugosci wszystkich ciggéw, ktére juz zostaly wygenero-
wane. Gdy biezacy element ciagu rozpoczynajacego si¢ od wartosci n stanie sie mniejszy od
niej, oznacza to, ze jest liczba, dla ktorej ciag zostat juz okreslony. Mozemy wiec po prostu
pobraé jego zapamietang dtugosé i dodaé¢ do biezacej, aby okresli¢ dtugosé ciggu rozpoczy-
najacego sie od n. Takie podej$cie ogranicza jednak maksymalng liczbe wyznaczanych cia-
g6w Collatza, poniewaz w pewnym momencie zajeto$¢ pamieci podrecznej przekroczy ilosé
pamieci, ktérg system moze przydzieli¢:
std::pair<unsigned Tong long, Tong> Tongest collatz(
unsigned Tong long const Timit)

{
long length = 0;
unsigned long Tong number = 0;
std::vector<int> cache(limit + 1, 0);
for (unsigned long long i = 2; i <= limit; i++)
{
auto n = i;
long steps = 0;
while (n !'= 1 && n >= i)
{
if ((n
else n
steps++;

n e

2) ==0) n=n/2;
n*3+1;

}

cache[i] = steps + cache[n];

if (cache[i] > length)
{

cache[i];
i3

length
number

}

return std::make_pair(number, length);

}
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13. Wyznaczanie liczby ©t

Wihasciwym rozwigzaniem zadania przyblizonego okreslenia wartosci  jest uzycie symulacji
Monte Carlo. Jest to metoda wykorzystujaca losowe prébki danych wejsciowych do badania
zachowania ztozonych proceséw lub systeméw. Ta metoda ma wiele réznych zastosowan
i jest wykorzystywana w rozmaitych obszarach, w tym w fizyce, inzynierii, informatyce,
finansach czy biznesie.

Aby zaimplementowaé rozwigzanie, wykorzystujemy nastepujace zalozenia: powierzchnia
kota o srednicy d wynosi PI * d ~ 2 / 4. Pole kwadratu o dtugosci bokéw réwnych d wynosi
d ~ 2. Jesli podzielimy te dwa wzory przez siebie, otrzymamy PI / 4. Gdy umiescimy koto
wewnatrz kwadratu, a nastepnie wygenerujemy losowe liczby rozmieszczone w nim réwno-
miernie, ich liczba w kole powinna by¢ wprost proporcjonalna do powierzchni kota, a liczba
wewnatrz kwadratu powinna by¢ wprost proporcjonalna do powierzchni kwadratu. Oznacza
to, ze podzielenie catkowitej liczby trafiefi zawartych w kwadracie i kole powinno da¢ wynik
PI / 4. Im wiecej punktéw zostanie wygenerowanych, tym dokltadniejszy bedzie rezultat.

Do generowania liczb pseudolosowych uzyjemy algorytmu Mersenne Twister i rozktadu
jednostajnego ciaglego:

template <typename E = std::mt19937,
typename D = std::uniform real distribution<>>
double compute_pi(E& engine, D& dist, int const samples = 1000000)
{
auto hit = 0;
for (auto i = 0; i < samples; i++)
{
auto x = dist(engine);
auto y = dist(engine);
if (y <= std::sqrt(l - std::pow(x, 2))) hit += 1;
}
return 4.0 * hit / samples;

}

int main()

{
std::random_device rd;
auto seed data = std::array<int, std::mt19937::state_size> {};
std::generate(std::begin(seed_data), std::end(seed_data),

std::ref(rd));

std::seed_seq seq(std::begin(seed_data), std::end(seed_data));
auto eng = std::mt19937{ seq };
auto dist = std::uniform_real_distribution<>{ 0, 1 };

for (auto j = 0; j < 10; j++)
std::cout << compute_pi(eng, dist) << std::endl;

32

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/nowcpp
http://helion.pl/rt/nowcpp

Rozdziat 1. ¢ Zadania matematyczne

14. Sprawdzanie numeréw ISBN

Miedzynarodowy Znormalizowany Numer Ksigzki (ISBN) to unikatowy numeryczny iden-
tyfikator ksigzek. Obecnie uzywany jest format 13-cyfrowy. W przypadku naszego zadania
nalezy jednak zweryfikowaé¢ poprzedni format, w ktérym uzywano 10 cyfr. Ostatnia z 10 cyfr
to suma kontrolna. Ta cyfra musi by¢ wybrana w taki sposéb, by suma wszystkich 10 cyfr,
z ktérych kazda zostata pomnozona przez swoja wage (liczbe catkowita) zmniejszajaca sie od
10 do 1, byta wielokrotnoscia 11.

Przedstawiona ponizej funkcja validate isbn_10 uzywa numeru ISBN w postaci ciggu zna-
kéw i zwraca wartosé true, jesli dlugosé tanicucha wynosi 10, wszystkie jego elementy sg cy-
frami, a ich suma pomnozona przez odpowiednig wage (lub pozycje) jest wielokrotnoscig 11:

bool validate isbn 10(std::string _view isbn)

{
auto valid = false;
if (isbn.size() == 10 &&
std::count_if(std::begin(isbn), std::end(isbn), isdigit) == 10)
{
auto w = 10;
auto sum = std::accumulate(
std::begin(isbn), std::end(isbn), 0,
[&w] (int const total, char const c) {
return total + w-- * (c - '0'); });

valid = !(sum % 11);
}

return valid;

}

Twoim kolejnym ¢wiczeniem mogtoby by¢ ulepszenie powyzszej funkcji w taki sposdb, aby poprawnie
weryfikowata numery ISBN-10, ktore zawierajg faczniki (na przyktad 3-16-148410-0). Mozesz réwniez
napisac funkcje, ktéra sprawdza poprawnos¢ numeréw ISBN-13.
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Nowoczesny C++. Zbior praktycznych zadan dla przysztych ekspertow
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Skorowidz

A deserializacja danych, 178
deszyfrowanie plikéw, 226
adres IP, 247, 249 dodawanie zakresu wartosci, 36, 43
adres IPv4, 35, 37 dzien tygodnia, 79, 83
algorytm, 89
przeksztalcania wspétbieznego, 127, 129 F
scalania, 92, 111
sortowania, 92, 113 filtrowanie listy, 91, 105
sortowania wspé6lbieznego, 128, 134 format JSON, 170, 177, 178
tworzenia par, 91, 110 funkcje jezyka, 35
wyboru, 92, 112
wyszukiwania wspotbieznego, 127-132 G
archiwum ZIP, 187, 191, 196
ASCIL 231 generator kodéw kreskowych, 189, 202
generowanie
B losowych hasel, 141, 147
numeréw, 141, 151
baza danych, 187 permutacji ciggu znakéw, 91, 107
SQLite, 189, 207, 212, 216 gra
biblioteka Fizz-Buzz, 247, 250
Crypto++, 236 w zycie, 93, 122
filesystem, 73
bufor cykliczny, 90, 97 H
C histogram tekstu, 90, 103
ciagg Collatza, 31 |
czas wykonania funkcji, 79, 81
czynniki pierwsze liczby, 27 iteratory, 35
D J
data i czas, 79 jezyk XPath, 170, 175

dekodowanie base64, 225, 231
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K obraz PNG, 188, 199
obrazy, 187, 198
kalendarz miesieczny, 80, 86 obstuga
kod Graya, 28 klienta, 137
kodowanie base64, 225, 231 multimediéw, 190, 216
kolejka priorytetowa, 89, 95 odczytywanie informacji, 189, 207
komunikaty, 136
kontener, 36, 43 P
typu wektorowego, 142, 158
kryptografia, 225 pakowanie plik6w, 188, 192, 196
kursy wymiany bitcoinéw, 248, 255 palindrom, 54, 61
pliki
L deszyfrowanie, 226, 240
log6w, 68, 76
liczba PDF, 171, 180, 183
dni, 82 PNG, 188, 198
pi, 32 podpisywanie, 226, 242
liczby szyfrowanie, 226, 240
Armstronga, 26 wyznaczanie skrotow, 226, 239
obfite, 24 XML, 169
pierwsze szostkowe, 24 pobieranie danych, 170, 175
rzymskie, 29 serializacja danych, 169, 172
zaprzyjaznione, 25 podpisywanie plikéw, 226, 242
lista proceséw, 67, 70 podwéjne buforowanie, 90, 100
pomiar czasu, 79, 81
t program Weasel, 93, 120
protokst IMAP, 248, 258
taficuchy, 53 przeksztatcanie
dzielenie, 60 listy, 91, 106
dzielenie na tokeny, 54 wsp6lbiezne, 129
elementy adresu URL, 55, 64
aczenie, 54, 59
podciag palindromiczny, 54, 61 S
przeksztalc.anie d.at, 55’ 65 ) serializacja danych, 169, 170, 172, 177
sprawdzanie tablic rejestracyjnych, 54, 63 skroty dla plikéw, 226
sortowanie
N szybkie, 113
wsp6tbiezne, 128, 134

najdtuzszy ciag Collatza, 31

najkrétsza Sciezka, 92, 116
najmniejsza wspolna wielokrotnosé, 22
najwieksza liczba pierwsza, 23
najwiekszy wspdlny dzielnik, 21
numer dnia, 79, 83

numery [SBN, 33

sprawdzanie
numeréw ISBN, 33
poprawnosci hasel, 141, 144
strefy czasowe, 80, 84
struktury danych, 89
strumienie, 67

system
0 obstugi klienta, 128, 137
zatwierdzania, 142, 155
obliczanie systemy plikow, 67
ceny, 143,163 szyfr

Cezara, 225, 227

rozmiaru katalogu, 68, 73
Vigenere'a, 225, 228
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szyfrowanie
PKWare, 196
plikéw, 226

4

S

$rednia ocena filméw, 91, 109

T

tablice, 35

dwuwymiarowe, 40
tlumaczenie tekstu, 248, 263
tokeny, 54
trojkat Pascala, 67, 69
tworzenie

pliku PDF, 171, 180, 183

pliku PNG, 188, 198
tymczasowe pliki logéw, 68, 76
typ danych

1Pv4, 35, 37

long long, 21

u

uchwyt systemu operacyjnego, 36, 45

usuwanie
plikéw, 68, 73
pustych wierszy, 68, 72

uwierzytelnianie uzytkownikéw, 226, 236
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w

wektor, 142, 158
wiadomosci e-mail, 248, 258
wielkie litery, 54, 58
wspo6tbieznosé, 127
wstawianie informacji, 189, 212
wykrywanie twarzy, 248, 267
wyliczanie zakresu, 38
wyrazenia regularne, 53, 68, 75
wyszukiwanie

plikéw, 68, 75, 187, 191

wsp6tbiezne, 130, 132
wySwietlanie

komunikatéw, 128, 136

skal temperatur, 36, 49
wyznaczanie minimum, 36, 42
wzorce projektowe, 141

A

zadania matematyczne, 19
zakres adreséw IPv4, 38
zamiana typu
binarnego, 53, 56
faricuchowego, 53, 57
zbiér danych, 90, 102
Z1P, 187, 191, 196
znajdowanie adresu IP, 249
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Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] i dotacz juz dzisiaj! % «sﬁ;?
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Oto C++. Podejmiesz wyzwanie i napiszesz kod!

C++ jest dojrzatym jezykiem programowania, od wielu lat wykorzystywanym przez profesjonalnych
programistéw do wielu réznych zastosowan, wtgczajac w to pisanie gdier, programowanie GUI czy
tworzenie ztozonych aplikacji uzytkowych. Zaprojektowano do pod katem maksymalizowania
wydajnosci, jest wiec najczesciej wybieranym jezykiem w sytuacjach, w ktérych najwazniejsza jest
efektywnos¢ dziatania kodu. Aby jednak wykorzystac te zalety C++, trzeba nauczyé sie nim postugiwac.
A biegtosé w postugiwaniu sie jezykiem prodramowania przychodzi dzieki reqularnym cwiczeniom

i ciggtemu testowaniu nabytych umiejetnosci. Innymi stowy, trzeba rozwigzywac jak najwiecej
roznorodnych, rzeczywistych i praktycznych zadan problemowych.

W tej ksigzce zawarto zestaw 100 zadar o roznym poziomie trudnosci, utozonych w taki sposob,

aby podczas rozwigzywania moc skorzystac z bogactwa standardowej biblioteki C++ oraz z wielu
zewnetrznych bibliotek wieloplatformowych. Zadania rozmieszczono w 12 rozdziatach, z ktérych kazdy
dotyczy okreslonego tematu. S3 to problemy, ktérych odpowiednie rozwigzanie warunkuje poprawne
dziatanie aplikacji, takie jak bezpieczna komunikacja, szyfrowanie i autoryzacja danych, korzystanie

z watkoéw i funkcji asynchronicznych czy implementacja algorytmoéw wspdtbieznych. Proponowane
zadadnienia zostaty doktadnie opisane, uwzgledniono rowniez szereg zalecen, wyjasnien i wskazéwek.
Na wypadek gdyby wykonanie ktéredos zadania sprawiato trudnosci, do ksigzki dotgczono kod Zrédtowy
przyktadowych rozwigzan.

W tej ksigzce miedzy innymi:

serializacja i deserializacja danych JSON i XML

praca z baza danych SQLite

implementacja takich struktur jak bufor cykliczny i kolejka priorytetowa
ustugi REST i HTTP

wzorce projektowe w rozwigzywaniu problemow

helion.pl BN 978-83-283-5
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