Andrzej Dyrek — Kodowanie z Kocurrem

Trojki pitagorejskie

#twierdzenie_Pitagorasa
#preprocesor #dyrektywa
#makrodefinicja #lvalue

Jesli trzy liczby naturalne dodatnie a, b oraz c spetniaja warunek:
a> +v* =,

wtedy nazywane sa trojkq pitagorejskq lub liczbami pitagorejskimi. Zgodnie z twierdzeniem Pi-
tagorasafT liczby te moga stanowié¢ dtugosci bokéw tréjkata prostokatnego. Najbardziej znang
trojka pitagorejska jest (3,4,5). Trojkat o takich dtugosciach bokéw zwany jest trajkatem egip-
skim i znany byt juz w starozytnosci.

Naszym zadaniem jest napisanie proceduryﬂ ktora znajduje wszystkie trojki pitagorejskie
z zadanego zakresu (a, b oraz ¢ nie powinny przekraczaé¢ pewnej liczby N). Problem rozwia-
zemy metoda ,brutalnej sity” sprawdzajac wszystkie mozliwe tréjki liczb z danego zakresu
Zauwazmy jednak, ze mozemy bez straty dla ogdlnosci rozwigzania rozwazac tylko tréjki liczb
speliajacych nastepujacy warunek:

1<a<b<e<N.

Liczba a nie moze nigdy by¢ réwna liczbie b, bo wtedy tréjkat byltby réwnoramienny. Ta-
ki trojkat (prostokatny) nie moze mieé¢ catkowitych dltugosci bokéw, bo stosunek dtugosci jego
przyprostokatnej do przeciwprostokatnej jest liczba niewymierna (dlaczego?). Ponadto na przy-
ktad tréjki (3,4,5) i (4,3,5) to w koncu te same trojki, wiec kolejnosé liczb w tréjce mozna
ustali¢ zgodnie z powyzszym wzorem.

Jaki zakres powinna przebiega¢ zmienna a? Najmniejsza (cho¢ mato spodziewana) wartoscia
powinno by¢ 1, natomiast maksymalna wartos¢ to N — 2, bo ,nad” a musza jeszcze zmiesci¢
sie b1 c. Z kolei zmienna b powinna zacza¢ od wartosci a+1 i dojs¢ do wartosci N — 1. Zmienna
¢ zaczyna od wartosci b + 1 i konczy na wartosci N. Oto odpowiednia procedura zawierajaca

potrdjna petle:

void pythagorean(int N)

{
for(int a = 1; a <= N - 2; a++)
for(int b=a + 1; b <= N - 1; b++)
for(int ¢ = b + 1; c <= N; c++)
if(a*a+b*b==c * c)
cout <K a <<’ ? KK b KK’ ? K ¢ << endl;
}

*Pitagoras byl Grekiem, zyl na przetomie VIi V w. p.n.e.
tTym mianem bedziemy okresla¢ funkcje niezwracajacg zadnej wartosci.
Hstnieja wzory na liczby pitagorejskie — najbardziej znany pochodzi od Euklidesa.
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Nazwe funkcji wymawiaj: pajtagorijen, z akcentem na i.

Dla przyktadowej wartosci N = 50 otrzymujemy rezultat:
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Widaé jednak, ze trojka (3,4, 5) wystepuje kilka razy, gdyz tréjki (6,8, 10) czy (9,12, 15) mozna
z niej uzyska¢ mnozac ja przez odpowiedni czynnik. Zatem tréjki (6, 8,10) 1 (9, 12, 15) sa witdrne,
za$ tréjka (3,4,5) jest pierwotna. Co trzeba zmieni¢ w naszej procedurze, aby wypisywata tylko
trojki pierwotne? Wystarczy, jesli liczby a oraz b beda liczbami wzglednie pierwszymi, czyli
gcd(a,b) powinien wynosi¢ 1 (najwiekszy wspolny dzielnik). Tak wyglada ta procedura po
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poprawieniu:
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void pythagorean(int N)

{

for(int a = 1; a <= N - 2; a++)

for(int b=a + 1; b<=N - 1; b++)
if(ged(a, b) == 1)
for(int ¢ = b + 1; c <= N; c++)
if(a*xa+b*xb==c
cout << a <<’ ’ K

* C)
b < ?

? << ¢ << endl;

Oczywiscie w naszym programie musimy umiesci¢ definicje funkcji ged().

Tym razem jako rezultat otrzymujemy nieco krotsza liste tréjek:
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8 15 17
9 40 41
12 35 37
20 21 29

Nieco irytujacy jest fakt, ze nie mamy gotowego operatora kwadratu liczby catkowite;j.
Biblioteczna funkcja pow() operuje na liczbach typu double, a my tutaj lansujemy zasade, by
z nich nie korzystac¢, no chyba ze musimy.

Mozemy oczywiscie napisa¢ wlasng funkcje podnoszaca do kwadratu sqr () — od angielskiego
square (wymawiaj: skler), na przyklad:

long long sqr(long long k)
{
return k * k;

by

Uzylidmy typu long long, aby unikna¢ probleméw przy zbyt duzym argumencie.

Mozna jednak tak zdefiniowa¢ funkcje sqr(), aby dziatata dla dowolnego typu danych
(w tym takze double). Tyle, ze nie bedzie to w pelnym tego stowa znaczeniu funkcja, ale
makrodefinicja, popularnie zwana makrem.

Kluczem do rozwigzania problemu sg tak zwane dyrektywy preprocesora, czyli specyficzne
instrukcje zaczynajace sie od symbolu # (ang. hash, wymawiaj: hasz). Jedna taka instruk-
cje juz znamy: #include, ktora powoduje wstawienie w danym miejscu odpowiedniego pliku
nagtéwkowego stowarzyszonego z jakas biblioteka (pakietem funkcji), na przyktad iostream.

Instrukcje preprocesora sa wykonywane przed wtasciwg kompilacjg programu: wplywaja
one na posta¢ kodu zrédtowego, ktéry nastepnie przetwarzany jest przez kompilator. Daje to
naprawde spore mozliwosci, oczywiscie pod warunkiem, ze programista ogarnia to narzedzie.

Jedna z najczesciej uzywanych dyrektyw jest instrukcja #define. Przy jej pomocy defi-
niuje sie jakis identyfikator, ktéry moze byé¢ wykorzystany w kodzie programu. Na przyktad
dyrektywa:

#define MAX 1000

definiuje stala MAX, ktorej wartos¢ wynosi 1000. Przypomina to bardzo deklaracje statej przy
pomocy stowa kluczowego const:

const int MAX = 1000;
To w praktyce to samo, ale jednak istniejg pewne réznice. Nie bedziemy w to wchodzié, ale

generalnie fachowcy zalecajg ten drugi sposéb deklaracji statej.

Dyrektywa #define moze nam si¢ jednak przyda¢ do utworzenia makrodefinicji, czyli takiej
jak gdyby minifunkcji. Na przyktad obliczanie kwadratu liczby k& mogtoby by¢ realizowane przez
nastepujace makro:
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#define sqr(k) kxk

Jednak takie makro nie bedzie funkcjonowaé¢ poprawnie, gdyz preprocesor podmienia w wywo-
taniu makra tekst w sposob literalny, zatem na przyktad:

sqr (a+b)
zostanie zamienione na:
a+bxa+b

To na pewno nie jest wyrazenie, o jakie nam chodzito. Zatem w definicji makra musimy dopisac
nawiasy otaczajace jego argument:

#define sqr(k) (k)*(k)

Czy to wystarczy? Niestety nie, prosze sobie wyobrazi¢ takie wyrazenie:
c/sqr(a+b)

ktoére zostanie zamienione na:
c/ (a+b)*(a+b)

No i jest Zle, bo takie wyrazenia w C++ sa obliczane od lewej do prawej, zatem bedzie ono
traktowane jako:

. b
a+b (a+0)

I znéw nie o to chodzito. Dopiero dodanie nawiaséw otaczajacych cale wyrazenie wewnatrz
makra zapewni poprawnos¢ obliczen w kazdej sytuacji:

#define sqr(k) ((k)*(k))

Jak widaé, tatwo jest zrobi¢ fatalny btad w konstrukecji makra (przy tworzeniu analogicznej
funkcji nie bytoby tych probleméw). A jednak makra maja swoich zwolennikéw wéréd progra-
mistéw — gltownie ze wzgledu na szybciej wykonywany kod obliczajacy dane wyrazenie.

Jesli umie$cimy taka definicje makra w kodzie programu przed funkcja pythagorean(),
wtedy instrukcja warunkowa w niej mogtaby wygladaé tak:

if(sqr(a) + sqr(b) == sqr(c))

iMe gusta! — jak mawia moja pickna znajoma Ana, nauczycielka jezyka hiszpanskiego.

Przy okazji warto wspomnie¢ o dos¢ typowym btedzie sktadniowym, jaki mozna zrobic¢
w powyzszym wyrazeniu logicznym. Co sie¢ stanie, jesli zamiast podwdjnego znaku réwnosci
(czyli operatora poréwnania ==) wpiszemy omytkowo pojedynczy znak réwnosci (czyli operator
przypisania/podstawienia =)?
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Dostaniemy dziwny komunikat:
error: lvalue required as left operand of assignment

Assignment (wymawiaj: esajnment) to ,przypisanie”, left operand to ,lewa czes¢” (lewa
strona instrukcji przypisania), required (wymawiaj: reklajerd) to ,wymagany”. Ale c6z to jest
lvalue (wymawiaj: el-waliu)?! Otéz tym terminem okresla sie co$, za co mozna w jednoznaczny
sposob podstawic¢ cos innego i zostanie to przechowane — i to cos powinno sta¢ po lewej stronie
instrukeji przypisania (stad przedrostek 1). Dajmy przyktady pozytywne:

n = 3; // Zmienna n otrzymuje wartos¢ 3
sum += x; // Zmienna sum zostaje powigkszona o wartos¢ zmiennej x
A[i] = 0; // Element tablicy A o indeksie i otrzymuje wartos¢ O

Natomiast ponizej mamy przyktady btednych instrukcji:ﬁ

X +y =2z // Nie da sie podstawié¢ za x + y
a/b=4/3 // Nie da sie podstawi¢ za a / b
f(n) = 5; // Nie da sie¢ podstawi¢ za f(n)

$Prosze pamietaé, ze ten termin jest charakterystyczny dla jezykéw wywodzacych sie z jezyka C, a wiec C++,
Java i Python. Istnieja jezyki o innych regutach sktadni, na przyklad w niektorych z nich moze by¢ poprawna
instrukcja w rodzaju a+b=c+d oznaczajaca powiazanie pomiedzy zmiennymi, a nie sztywne nadanie wartosci.



