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Zadanie ,,Wydawanie reszty”

#testerka #PIWO
#zaokraglanie_w_goére
#sufit #ceiling
#ceil #floor

Nauka umiejetnosci programowania wymaga od ucznia duzej pracy samodzielnej. Dlatego
tez wazne jest, aby rozwigzywaé zadania programistyczne i algorytmiczne przy kazdej okazji,
gdy jest troche wolnego czasu. Podczas ¢wiczen niezbedne jest korzystanie z jakiego$ narzedzia,
ktore zweryfikuje poprawnosé rozwiazania, czyli napisanego przez nas programu. Jak juz pisa-
lisSmy w podrozdziale |Cos poszto nie tak, kompilator jezyka C++ jest dalece niewystarczajacy
na tym polu, cho¢ stanowi pierwsze sito, wytapujac przynajmniej btedy sktadniowe.

Dlatego tez uczacy sie programisci korzystaja z automatycznych testerek, ktére sprawdzaja
poprawnos¢ rozwigzania problemu na zestawie specjalnie dobranych testéw, utozonych przez
autora zadania. Istnieje w sieci kilka takich bezptatnych serwiséw (sa i komercyjne) — do naj-
popularniejszych naleza miedzynarodowy Codeforces (codeforces.com) oraz krajowy Szkoput
(szkopul.edu.pl). W szczegélnosci na Szkopule zamieszczony jest zbior zadan Kodowanie
z Kocurrem oparty na materiatach z kilku rocznikéw PIWA [] zredagowany przez Kocurra,
zawierajacy sporg ilos¢ zadan, w wiekszosci tatwych, ktorych pomysty czesto zaczerpniete byty
z Codeforces. Kazdy z Was moze uzyska¢ dostep do tego zbioru, zaktadajac sobie konto na
Szkopule, a link aktywacyjny mozna znalez¢ na dole gtéwnej strony Kodowania z Kocurrem.

W tym podrozdziale zaprezentujemy przyktadowe zadanie Wydawanie reszty. Oryginalne
zadanie to problem 1061A z serwisu Codeforces, natomiast jego polska tres¢ pochodzi od Ko-
curra.

Jest to zadanie z kategorii ,obelzywie tatwe”, ale pokazuje ono, jak wygladaja typowe
zadania ze zbioréw probleméw towarzyszacych testerkom. Glowng tresé zadania stanowi tak
zwana ,bajka”, tutaj: historia Janusza pracujacego na kasie w Biedronce. W zadaniu opisane
sg szczegdtowo dane wejsciowe, czyli co program musi przeczytac, oraz wynik programu, czyli
co program powinien wypisac.

W tym przyktadzie chodzi o wydanie reszty w sposéb optymalny, a wiec przy uzyciu
minimalnej ilosci monet. Janusz ma do dyspozycji dowolng ilo$¢ monet o nominatach 1, 2,
.., n, gdzie n jest dodatnig liczbg calkowitg z zakresu od 1 do 10°. Kwota reszty, oznacza-
na tu przez R, jest dodatnig liczbg catkowita z zakresu od 1 do 10%. Dane wejéciowe to dwie
wymienione liczby, oddzielone pojedynczym odstepem.

*PIWO, czyli Piwniczne Informatyczne Warsztaty Olimpijskie, to edukacyjne przedsiewziecie Kocurra, ktére
obchodzilo w roku 2019 okragly jubileusz 20-lecia. Zainteresowanych Czytelnikéw odsylamy do fejsbukowej
grupy Kodowanie z Kocurrem.


https://kocurro.com/kodowanie/pdf/error.pdf
http://codeforces.com
https://szkopul.edu.pl
https://kocurro.com/kodowanie/pdf/wydzad.pdf
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Zatem nasz program powinien zaczynaé sie od zadeklarowania odpowiednich zmiennych
i wezytania ich wartosci:

int n, R;
cin >> n >> R;

Ile monet potrzebuje Janusz, by wydac reszte? Na oko widac, ze optaca mu si¢ uzy¢ przede
wszystkim monet o najwyzszym nominale, czyli n. Jesli R dzieli si¢ bez reszty przez n, to
sprawa jest prosta: potrzeba R/n monet. Na przyklad dla n = 4 oraz R = 20 wynik programu
to 5 = 20/4. Jesli jednak R nie dzieli sie bez reszty przez n, wtedy oprécz tego najwiekszego
nominatu trzeba uzy¢ jeszcze jednej, mniejszej monety, aby dopetnic¢ catg kwote. Wartosé tej
monety to reszta z dzielenia R przez n, a zatem jej warto$¢ bedzie mniejsza od n (dlaczego?).

Mozemy zatem naszkicowaé caly program z uzyciem instrukcji warunkowej, ktora sprawdzi,
czy ta dodatkowa moneta jest potrzebna (i w takim razie doliczy ja do wyniku programu):

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

int main()
{
int n, R;
cin >> n >> R;
if(R % n == 0)
cout << R / n << ’\n’;
else
cout << R/ n + 1 << ’\n’;
return O;

Pamietamy oczywiscie, ze w jezyku C++ dzielenie R/n jest dzieleniem catkowitym (z odrzu-
ceniem czesci utamkowej).

Zauwazmy, ze zestaw monet uzytych do wydania reszty nie jest okreslony jednoznacznie
(w tym drugim przypadku, gdy potrzebna jest dodatkowa moneta). Na przyktad dlan =51 R =
18 mozliwe zestawy monet to {5,5,5,3} lub {5,5,4,4}. Jednak minimalna ilo$¢ potrzebnych
monet jest okreslona jednoznacznie (4), a o takg warto$¢ chodzi wtasnie w zadaniu.

Kazde zadanie nalezy przede wszystkim przetestowa¢ na przyktadowych danych z tresci
zadania, uruchamiamy wiec nasz program i wpisujemy:

511
Otrzymujemy wynik 3, wiec wyglada OK. Jeszcze sprawdzimy drugi wariant:
4 20

Otrzymujemy 5, wiec tez OK. Mozemy zatem sprobowac¢ wystaé nasz program na serwis Szko-
pul, na wspomniany konkurs PIWO 2018/19. Jesli otrzymamy wynik 100 punktéw (wyswietlony
na zielono), to jest dobrze.
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Mamy jednak propozycje innego sposobu obliczenia wyniku. Pamietasz, jak w podrozdziale
llos¢ cyfr pisalismy o funkcji podioga (ang. floor)? Ta funkcja powodowata obciecie czesci
utamkowej (jesli takowa wystepowala), czyli zaokraglenie w dét. Dla przyktadu mamy:

32 - 13-

Ot6z w matematyce mamy ,do pary” réowniez funkcje sufit (ang. ceiling, wymawiaj: siling,
z twardym s), oznaczang symbolem [¢]. Ta funkcja z kolei powoduje dopetnienie liczby z czescia
utamkowa do najblizszej wiekszej liczby catkowitej, czyli zaokraglenie w goére. (Sufit z liczby
catkowitej jest rowny jej samej.) Mamy zatem:

f-s B [

W jezyku C++ istniejg gotowe funkcje floor () oraz ceil (), ale dziedzing i zbiorem war-
tosci tych funkcji jest zmiennoprzecinkowy typ danych double — podobnie jak wspomniane;
w podrozdziale Kocur do kwadratu funkcji pow(), obliczajacej potege liczby.

Jezeli zamierzamy obliczy¢ wartos¢ wyrazenia || dla dodatnich liczb catkowitych a oraz
b, wtedy wystarczy (w jezyku C++) napisaé¢ wyrazenie a/b i otrzymamy wtasdnie zaokraglenie
w dot. Natomiast, aby obliczy¢ [$], trzeba uciec si¢ do pewnej sztuczki arytmetycznej. Trzeba
mianowicie do dzielnej a dodaé¢ dzielnik b pomniejszony o 1. Mamy bowiem tozsamos¢:

a+b—1] {a]
b ol
Powyzsza r6wnos¢ nie powinna nas specjalnie dziwi¢. Jesli bowiem a dzieli si¢ bez reszty przez b,
wtedy zaréwno sufit, jak i podloga daja ten sam wynik — jest to po prostu iloraz a/b i dodanie
b — 1 do dzielnej nie zmieni tego wyniku. Jesli natomiast reszta z dzielenia a przez b jest

dodatnia, to dodanie b — 1 do dzielnej spowoduje zwiekszenie wyniku o 1, czyli o tyle, ile trzeba
(sprawdz!).

Dla przyktadowych danych z tresci zadania (n = 5 oraz R = 11) mamy:
{RW B [11} B {11+5—1J B LLBJ _5
nl 151 5 Clsl T

Tak wiec mozemy nasz program zapisa¢ w elegancki, bardziej zwarty sposob:

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

int main()
{
int n, R;
cin >> n >> R;
cout << (R +n -1) / n << ’\n’;
return O;

Wynik programu bedzie oczywiscie taki sam, jak w jego poprzedniej wers;ji.


https://kocurro.com/kodowanie/pdf/number.pdf
https://kocurro.com/kodowanie/pdf/tekst.pdf

