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Rozklad na sume liczb

#algorytm_zachtanny
#zakres_wartosci
#sprawdzanie_zakresu

Zapoznalismy sie juz z ciagiem Fibonacci’ego i wykorzystamy go do rozktadu liczb natural-
nych na ich sume. Bedzie nam chodzito o wykorzystanie réznych dodatnich liczb Fibonacci’ego [

Zaczniemy od sprawdzenia, jaka najwieksza liczba Fibonacci’ego ,zmiesci si¢” w typie da-
nych int. Poczatek ciaggu wyglada niewinnie, ale w rzeczywistosci rosnie on w sposéb wyktad-
niczy, wiec stosunkowo szybko wyjdziemy poza zakres typu i dostaniemy bezsensowne wyniki.
Nalezy tu nadmienié¢, ze w jezyku C/C++ nie ma wbudowanej kontroli poprawnosci zakresu
liczb i programista musi radzi¢ sobie sam.|f|

Trudno przewidzie¢ a priori, ile elementéw ciggu uda sie nam bezpiecznie wygenerowac,
wigc zrobimy to metoda prob i btedow. Wykorzystamy program z poprzedniego podrozdziatu,
nieco zwiekszajac statg MAX — do wartosci 50:

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main()

{
const int MAX{ 50 };
int F[MAX + 1];
F[0] = 0;
F[1] = 1;
for(int n{ 2 }; n <= MAX; n++)
Fln] = F[n - 1] + F[n - 2];
for(int n{ 0 }; n <= MAX; n++)
cout << n << ’ ? << F[n] << ’\n’;
return O;
}

Program uruchamiamy i mamy mniej wiecej taki rezultat:

N = O
= = O

3 2

*Rozklad taki zawsze jest mozliwy — méwi o tym twierdzenie Zeckendorfa.
"Dzieki temu obliczenia wykonywane sa szybciej, ale trzeba uwazaé¢ na arytmetyczne niespodzianki.
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43 433494437
44 701408733
45 1134903170
46 1836311903
47 -1323752223
48 512559680
49 -811192543
50 -298632863

Jesli przyjrzymy sie uwaznie, wtedy zobaczymy, ze ostatnia wiarygodng liczbg jest ta o in-
deksie 46 (réwna okoto 1,8 mld) i na niej wlasnie trzeba skonczyé generowanie ciagu. Pdznie;
pojawiaja sie nawet liczby ujemne, co bez watpienia swiadczy, ze typ int sie¢ ,przekrecit”.

Ustalamy zatem MAX = 46 i zabieramy sie do roboty! Jak dokona¢ takiego rozktadu, dajmy
na to dodatniej liczby calkowitej x? Najlepiej zaczaé¢ od jak najwiekszej liczby Fibonacci’ego,
ktoéra jest mniejsza od x. Wtadnie: mniejsza, a nie mniejsza badz réwna — dzieki temu bedzie-
my mie¢ pewnosé, ze roztozymy wprowadzong liczbe na sume co najmniej dwoch sktadnikow
(dlaczego?).

Zaczniemy od n = MAX i bedziemy schodzi¢ coraz nizej, az trafimy na F[n] < x:

int x;

cin >> x;

int n{ MAX };

while(F[n] >= x)
n--,

To bedzie pierwszy znaleziony sktadnik rozktadu, zatem wypisujemy go na ekranie i odejmujemy
od z, nie zapominajac o zmniejszeniu n, aby przejs¢ do nastepnej liczby Fibonacci’ego:

cout << F[n] << ’\n’;
x = x - F[nl;
n--;

Teraz bedziemy stopniowo wyczerpywac¢ wprowadzona liczbe x odejmujac od niej jak najwicksze
mieszczace sie w niej liczby Fibonacci’ego. Kiedy liczba x osiggnie warto$é¢ zero, bedzie to
sygnal, ze rozktad dobiegt konca:

while(x > 0)
{
if (F[n] <= x)
{
cout << F[n] << ’\n’;
x = x - F[n];

n--;
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Zauwazmy, ze zmienna n musi ulec zmniejszeniu bez wzgledu na dziatanie instrukcji warunko-
wej.

Dla porzadku przytoczymy cata tres¢ omawianego programu:ﬂ

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main()
{
const int MAX{ 46 };
int F[MAX + 1];
F[0] = 0;
F[1] = 1;
for(int n{ 2 }; n <= MAX; n++)
Fln] = F[n - 1] + F[n - 2];
int x;
cin >> x;
int n{ MAX };
while(F[n] >= x)
n--;
cout << F[n] << ’\n’;
x = x - F[nl;
n--;
while(x > 0)
{
if (F[n] <= x)
{
cout << F[n] << ’\n’;
x =x - F[nl;

Po uruchomieniu programu i podaniu na przyktad x = 1234 otrzymamy wynik:

987
233
13
1

Nalezy pamieta¢, ze wyswietlony rozktad moze by¢ jednym z mozliwych, na przyktad liczbe
1234 mozna by roztozy¢ w taki sposob:

610
377

tUsuneliémy drugg petle for, ktéra nie jest juz potrzebna.
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