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Rozktadanie liczby na czynniki pierwsze jest istotnym elementem kryptografii. Wlasnosci
tego procesu okreslajg, jak trudny do ztamania bedzie uzywany przez nas szyfr. Faktoryzacja
matejliczby nie stanowi problemu, natomiast rozktad duzych liczb na czynniki pierwsze
jest bardzo wymagajacy obliczeniowo.

W e-materiale Faktoryzacja poznaliSmy algorytm rozktadu liczb na czynniki pierwsze.
W tym e-materiale dowiemy sie, jak zapisa¢ go w jezyku C++ oraz jakie ma zastosowanie
przy rozwigzywaniu probleméw z oprogramowaniem.

Chcesz sprawdzi¢, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania?
Mozesz si¢ z nimi zapozna¢ w dwoch pozostatych e-materiatach z tej serii:

» Faktoryzacja w jezyku Java,
» Faktoryzacja w jezyku Python.

Wiecej zadan? Sigegnij do Faktoryzacja - zadania maturalne.
Twoje cele

» Przeanalizujesz algorytm rozkladu liczby na czynniki pierwsze.
e Zaimplementujesz poznany algorytm w programie w jezyku C++.
o Sprawdzisz swojg wiedze na temat faktoryzacji w jezyku C++.
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Przeczytaj

Rozktad na czynniki pierwsze

Rozlozenie liczby na czynniki pierwsze polega na zapisaniu jej w postaci iloczynu liczb
pierwszych (np. 46 = 2 - 23). Juz od starozytnosci wiadomo, ze kazda liczba naturalna
wieksza niz jeden jest albo liczba pierwszg, albo iloczynem liczb pierwszych (czyli tak zwana
liczbg ztozona).

Metode rozktadu liczby na czynniki pierwsze poznajemy juz w szkole podstawowej,
niedlugo po opanowaniu tabliczki mnozenia. Jesli chcesz przypomniec¢ sobie ten algorytm,
zapoznaj si¢ z e-materiatem Faktoryzacja.

Realizacja algorytmu w jezyku w C++
Napiszemy w jezyku C++ program rozktadajacy liczbe naturalng na czynniki pierwsze.
Specyfikacja problemu:
Dane:

e liczba -liczba do roztozenia na czynniki pierwsze; liczba naturalna wieksza od 1
Wynik:

Program wypisuje wszystkie czynniki pierwsze liczby 1iczba w jednym wierszu, po
przecinku.

Zaczniemy od zdefiniowania zmiennej typu int. Uzyjemy jej do przechowania wartosci
liczby rozktadanej na czynniki.

int liczba = 24;

Nastepnie utworzymy petle for. Bedzie ona dziata¢ az do momentu, w ktérym zmienna
liczba bedzie rowna 1. W petli deklarujemy zmienng czynnik, ktora bedzie oznaczata
kolejne rozpatrywane przez nas potencjalne czynniki pierwsze. Bedzie ona
inkrementowana w kazdejiteraciji. Jej wartoscig poczatkowaq jest 2, poniewaz jest to
najmniejsza liczba pierwsza.

for (int czynnik = 2; liczba > 1; ++czynnik) {
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Wewnatrz petli for umieScimy petle while. Petla while wykonuje sie, dopoki reszta
z dzielenia zmiennej liczba przez czynnik wynosi O (czyli dopoki zmienna czynnik jest

podzielnikiem rozktadanejliczby).

for (int czynnik = 2; liczba > 1; ++czynnik) {
while (liczba % czynnik == 0) {

cout << czynnik << ", ",
liczba /= czynnik;

Mamy zatem program, ktory roztozy dang liczbe na czynniki pierwsze:

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int liczba = 24;

for (int czynnik = 2; liczba > 1; ++czynnik) {
while (liczba % czynnik == 0) {

cout << czynnik << ", "
liczba /= czynnik;

Mozemy jednak stworzy¢ bardziej optymalny algorytm. Zauwazmy, ze nie jest konieczne
sprawdzanie wszystkich czynnikow, az wartos¢ 1iczba wyniesie 1.

Kazda liczba ztozona, ma maksymalnie jeden czynnik pierwszy wiekszy od jej pierwiastka.
Przyktad 1

Liczba 27, po rozktadzie na czynniki pierwsze, to 3:3:3. Zaden z czynnikow zatem nie jest
wiekszy od pierwiastka tejliczby, wynoszacego 5,196...
Przyktad 2




Pierwiastek liczby 14 to 3,74..., a liczba ta po faktoryzaciji to 2+7. Widzimy zatem, ze tylko
jeden czynnik pierwszy jest wiekszy od jej pierwiastka.

W zwiagzku z tg obserwacjg, mozemy przerwac iteracje w momencie, gdy czynnik
podniesiony do kwadratu bedzie wiekszy od wartosci 1iczba. Na koncu wypiszemy
warto$¢ zmiennej liczba, jezeli jest ona wieksza od 1.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int liczba = 24;

for (int czynnik = 2; czynnik * czynnik <= liczba; ++czynnik)
while (liczba % czynnik == 0) {
cout << czynnik << ", ",
liczba /= czynnik;

if (liczba '= 1) {
cout << liczba;

Stownik
faktoryzacja

rozklad liczby na czynniki pierwsze, czyli zapisanie dowolnejliczby naturalnej wigkszej
od 1 za pomoc3 iloczynu liczb pierwszych
liczba pierwsza

liczba naturalna wigksza od 1, ktora ma tylko dwa dzielniki, dzieli si¢ tylko przez 1 oraz
przez samg siebie
liczba ztozona

liczba naturalna wigksza od 1 bedaca iloczynem liczb pierwszych
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Polecenie 1

Napisz program, ktory pobierze od uzytkownika liczbe naturalng, a nastepnie wskaze rozktad
podanej przez uzytkownika liczby na czynniki pierwsze.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba do roztozenia na czynniki pierwsze; liczba naturalna wieksza od 1

Wynik:

Program wypisuje, na standardowe wyjscie, wszystkie czynniki pierwsze liczby n oddzielone
spacja.




Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z zaprezentowanym w filmie.
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Rozktad liczby na czynniki
pierwsze

Implementacja algorytmu faktoryzacji w jezyku C++

T

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI7ANmME6GL093q
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do rozktadu liczby na czynniki pierwsze.

Plik o rozmiarze 353.00 B w jezyku polskim

Plik o rozmiarze 476.00 B w jezyku polskim
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Polecenie 3

Uzupetnij definicje funkcji, ktéra roztozy na czynniki pierwsze twoja date urodzenia - osobno
dzien, miesigc oraz rok.

Dziatanie programu przetestuj dla 15.01.1994 r.

Specyfikacja problemu:

Dane:

« rok - liczba naturalna dodatnia, nalezaca do przedziatu [1, 2022]

« miesiac - liczba naturalna dodatnia, zawierajaca sie w przedziale [1, 12]

o dzien - liczba naturalna dodatnia, zawierajaca sie w przedziale [1, 31|

Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlane sg czynniki pierwsze liczb rok, miesiac idzien
w osobnych wierszach. Czynniki powinny by¢ oddzielone spacja.

1 #include <iostream>

2

3 using namespace std;

4

5 void faktoryzacja(int liczba) {

6 // Tutaj dodaj swoj kod

7 return;

8 }

9

10 int main() {
11 int rok = @; // ustaw swéj rok urodzenia
12 int miesiac = 0; // ustaw swéj miesigc urodzenia
13 int dzien = 0; // ustaw swdéj dzien urodzenia
14






Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Zmodyfikuj kod programu w zaznaczonym miejscu tak, aby wypisywat czynniki pierwsze liczby
a. Przetestuj jego dziataniedlaa = 18.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e a - liczba do roztozenia na czynniki pierwsze; liczba naturalna wieksza od 1
Wynik:
Na standardowym wyjsciu program wypisze rozktad liczby a na czynniki pierwsze.

Przyktadowe wyjscie dlaa = 10:

125

Twoje zadania

1. Zmodyfikuj kod programu w zaznaczonym miejscu tak, aby wypisywat czynniki
pierwsze liczby a.






Cwiczenie 2 O

Uzupetnij warunek petli for oraz petli while w programie, ktéry wypisuje czynniki pierwsze
liczby naturalnej a. Przetestuj dziatanie programu dlaa = 28.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e a - liczba do roztozenia na czynniki pierwsze; liczba naturalna wieksza od 1
Wynik:
Na standardowym wyjsciu program wypisze rozktad liczby a na czynniki pierwsze.

Przyktadowe wyjscie dla a = 36:

122 3 3

Twoje zadania

1. Uzupetnij warunek petli for oraz petli while w programie, ktéry wypisuje czynniki
pierwsze liczby naturalnej a.






Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktory oblicza iloczyn najwiekszych czynnikéw pierwszych kazdej z liczb
naturalnych wiekszych od 1. Liczby zostaty podane w n-elementowej tablicy a. Przyktadowo,
dlaliczb 17 i 38 ten iloczyn wynosi 323. Przetestuj dziatanie programu dla tablicy

a = {510, 17, 30, 8, 4000}.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e a - niepusta tablica liczb naturalnych wiekszych od 1

e n - liczba elementéw wchodzacych w sktad tablicy a; liczba naturalna dodatnia
Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlana jest liczba catkowita: iloczyn najwiekszych czynnikéw
pierwszych liczb zawartych w tablicy a.

Twoje zadania

1. Program wypisuje jedng liczbe catkowita, bedaca iloczynem najwiekszych czynnikéw
pierwszych kazdej z liczb podanych w tablicy.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Faktoryzacja w jezyku C++
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposoboéw reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

3) objasnia dobrany algorytm, uzasadnia poprawnos$c¢ rozwigzania na wybranych
przykladach danych i ocenia jego efektywnoS¢;

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

3) sprawnie postuguje sie zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:



2) wykorzystuje znane sobie algorytmy przy rozwigzywaniu i programowaniu rozwigzan
nastepujacych problemow:

a) rozktadania liczby na czynniki pierwsze,
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Przeanalizujesz algorytm rozkladu liczby na czynniki pierwsze.
» Zaimplementujesz poznany algorytm w programie w jezyku C++.
o Sprawdzisz swoja wiedze na temat faktoryzacji w jezyku C++.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio.

Przebieg lekcji



Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Faktoryzacja w jezyku C++”. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj’
w kontekscie programowania.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢. Prosi uczniow, by na podstawie wiadomosci
zdobytych przed lekcjg zaproponowali kryteria sukcesu.

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycje pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje pomysty,
a pozostaly jakie§ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania uczniow do zajec. Jezeli jest ono niewystarczajgce, prosi wybrang osobe
o przedstawienie najwazniejszych informaciji z sekcji ,Przeczytaj”

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji , Film samouczek”.
Uczniowie w parach wykonujg polecenie 1, a nastepnie porownujg swoj program
z przedstawionym w filmie.
W kolejnym kroku uczniowie indywidualnie rozwigzujg problem przedstawiony
w poleceniu 3, a po ustalonym czasie prezentuja na forum klasy wyniki swojej pracy.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Prowadzacy zapowiada uczniom, Ze bedg rozwigzywac
¢wiczenie nr 1 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Kazdy z ucznioéw robi to samodzielnie. Po
ustalonym czasie nastepuje porownanie napisanych kodow podczas wspolnego
omowienia rozwigzan.

4. Liga zadaniowa - uczniowie pracujgc w parach, wykonujg ¢wiczenie nr 2 z sekcji
»Sprawdz sie”, a nastepnie dzielg si¢ swoimi wynikami przez poréwnywanie
napisanego kodu z inng grupg, ktora rowniez zakonczyla zadanie.

Faza podsumowujaca:

i

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

2. Na koniec zaje¢ z programowania w C++ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie
zdania: ,Na dzisiejszych zajeciach nauczytam /tem si¢ jak...”.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz sie”.

Materialy pomocnicze:



» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

Wskazowki metodyczne:

 Film w sekciji ,Film samouczek” mozna wykorzystac¢ jako materiat przy powtorzeniu
wiadomosci.



