Prosty algorytm: wyznaczanie Najwi¢kszego Wspolnego Dzielnika

Ze znajdowaniem najwigkszego wspolnego dzielnika dwoch liczb naturalnych mamy do
czynienia przy skracaniu utamkow:
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, przy czym chcemy, aby c bylo mozliwie najwigksze. Najwigksze ¢, spelniajace powyzsze
réwnanie, nosi nazwe¢ Najwiekszego Wspolnego Dzielnika (NWD).

Najprostsza koncepcyjnie (cho¢ ktopotliwa technicznie) metoda na znalezienie NWD jest
rozktad obu liczb na czynniki pierwsze i znalezienie w rozktadach czesci wspdlnej — jest to NWD.

Przyktad:
Dla a=234 1 b=186 mamy:
a=2-3-3-13

NWD wynosi zatem 6.

Istnieje prosty algorytm na wyznaczenie NWD, podany przez Euklidesa. Polega on na
sekwencyjnym wyznaczaniu odpowiednich reszt z dzielenia, NWD jest ostatnia niezerowa reszta.
Algorytm Euklidesa prze§ledzimy na wybranym wcze$niej przykladzie:

234 =1 -186 +48

186 =3 -48 +42
48 =142 +6
42 =7 -6 +0

Najpierw dokonuje si¢ dzielenia wigkszej z liczb (234 - dzielna) przez mniejsza (186 —
dzielnik). lloraz wynosi 1, za$ reszta z dzielenia 48. Jezeli reszta z dzielenia jest r6zna od zera, to
nalezy kontynuowac algorytm (wyznaczy¢ kolejna reszte), dokonujac uprzednio nastepujacego
przyporzadkowania: dzielnej ma by¢ przyporzadkowana poprzednia warto$¢ dzielnika, a nastgpnie
nalezy przyporzadkowa¢ dzielnikowi poprzednia warto§¢ reszty (istotna jest kolejnosé
przyporzadkowan!). W naszym przyktadzie dzielna wyniesie obecnie 186 (poprzedni dzielnik), za$
dzielnik 48 (poprzednia reszta z dzielenia). Po dokonaniu przypisania badamy po raz kolejny, ile
wynosi reszta z dzielenia dla nowych wartosci zmiennych. Gdy w danym sprawdzeniu otrzymamy
reszt¢ z dzielenia rowna zero, algorytm si¢ konczy, za§ wynik — NWD — zawarty jest w zmiennej
dzielnik (gdyz tam znajduje si¢ ostatnia niezerowa reszta z dzielenia). Zapiszmy ten algorytm
W nastgpujacy sposob:

Dane wejsciowe: a, b — liczby naturalne
Zmienne: dzielna, dzielnik, reszta — liczby naturalne

1. dzielna = wigksza z liczb (a, b);

2. dzielnik = mniejsza z liczb (a, b);

3. dopdki (reszta z dzielenia dzielna/dzielnik jest r6zna od zera)
dzielna = dzielnik;
dzielnik = reszta,

4. Wynikiem jest obecna warto$¢ zmiennej dzielnik.

Zadanie: Napisa¢ program realizujacy algorytm Euklidesa.



Poniewaz warunkiem zakonczenia petli, zawartej w punkcie trzecim, jest to, aby reszta
z dzielenia byta réwna zeru, mozliwe jest skorzystanie z dwoch wtasnosci jezyka C++:

1. wyrazenie przypisania ma warto$¢, jest nia warto$¢ wyrazenia, stojacego po prawej stronie
operatora przypisania.

2. przy zamianie liczby na warto$¢ logiczna, warto$¢ zero traktowana jest jako logiczny falsz,
a wartosci niezerowe jako logiczna prawda.

Mozliwe jest zatem wstawienie wyrazenia obliczajacego reszte jako warunku petli, np. while.

Rozwiqzanie:

#include<iostream>
using namespace std;

int cgd(int a, int b);
int min(int a, int b);
int max(int a, int b);

int main()

{

int x, y, wynik;

cout<<"Program wyznacza dla podanych liczb najwiekszy wspolny dzielnik\n";
cout<<'"Podaj pierwsza liczbe:";
cin>>x;
cout<<"Podaj druga liczbe:";
cin>>y;
if(wynik=cgd(x,y))
cout<<"Najwiekszy wspolny dzielnik tych liczb to "<<wynik<<endl;
else
cout<<"Podales nieprawidlowe dane'<<endl;

}

int cgd(int a, int b)
{

int dzielna, dzielnik, reszta;
if( a<1 || b<1) return 0;

dzielna = max(a, b);
dzielnik = min(a, b);
while(reszta = dzielna % dzielnik)

{
dzielna = dzielnik;
dzielnik = reszta;

}

return dzielnik;

}

int min(int a, int b)

{
}

return a<b ?a:b;

int max(int a, int b)

{
}

return a>b ?a:b;



