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1 64-bitowe liczby

W zadaniu jest napisano:

You can safely assume that any output number fits in a 64-bit signed
integer.

Wiec przede wszystkim, ja bym sie zastanowil, dlaczego w Microsoft® Visual
C++® 6.0 nie dziala long long int. Po chwili zastanowienia ja bym odinstalo-
wal Microsoft® Visual C++® 6.0 oraz Microsoft® Windows®i skorzystalbym
ze standardowego kompilatora C++. Na przyktad, Gnu C++.

2 Obliczenie z definicji

Jest sprawa beznadziejna. Zeby sie w tym przekonaé, wystarczy napisaé petle

n=2000000000;

S=0;

for (i=2;i<=n/2;i++){
if (n % i ==0) S+=i;

}

i pomierzy¢ czas dzialania tej petli. A takich petel moze byé nawet 50!

3 Analiza

Wiegc trzeba zadanie to przeanalizowaé. Stworzymy tablice

n 112134567 8| 91011 ] 12|13
SOD(n) {000 |2|0|5|0| 6 71 0]15] 0
CSOD(n) OO |0 |2|2|7|7|13]16|23|23]|38]38
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I wpatrujemy si¢ w nia przez dwie minuty.



4 Jak mozna obliczyé CSOD(n)?

Z czego sklada sie CSOD(13)? Na pewno kazda parzysta liczba (oprécz dwéjki)
doda swdj podzielnik-dwojke. Kazda liczba podzielna przez 3 (poza tréjka) doda
tréjke. I tak dalej.

Ile jest liczb parzystych, mniejszych od 137 Bez watpienia [1—23} Ile jest wie-
lokrotnosci tréjki, mniejszych od 13?7 Bez watpienia [1—5’] I tak dalej.

A oto poszukiwany wzér (czemu suma tylko do [5] 7):
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We wzorze uzyto oznaczenia [x] — czes$é catkowita x. Czyli najwieksza liczba cal-
kowita nie wieksza od z. Niestety, w najgorszym przypadku (n = 2000000 000)
suma (1) zawiera miliard sktadnikéw i w taki sposéb tez sie nie nadaje do obli-
czen.

5 Jak mozna inaczej obliczyé¢ sume (1)?

Skoro suma jest za duza, by by¢ obliczong na komputerze, sprobujmy obliczy¢
ja czeSciowo recznie. Zauwazmy, ze przy zmianie i wyrazenie [ﬂ moze sie nie
zmienia¢. W rzeczywistosci jesli [%] +1<i< [%}, to [%] =1—1 (czemu?).

Mozna rozbi¢ sume w (1) na czedei:
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Niestety, otrzymany wzér zawiera tyle samo, co (1) sktadnikéw i to bardziej
skomplikowanych!

6 Kombinacja wzoréw (1) i (2)

Osobliwoscia wzoru (2) jest to, ze kazdy skladnik zastepuje sume wzoru (1) na
odcinku od [ﬂ +1do [%} Odcinek ten dla matych I (czyli na koncu sumy

wzoru (1)) jest duzy, natomiast dla duzych ! (na poczatku sumy wzoru (1))
jest maly. Sprobujmy wiec poczatek sumy wzoru (1) obliczy¢ bezposrednio, zas



koniec zastapi¢ przez wzér (2):

(3]

gdzie k jest pewna stala, o ktérej pomyslimy pozniej.
Upro$émy pierwsza sume w (3):
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gdzie {x} jest czeScia ulamkows liczby z, czyli {z} = x — [z]. Jako m %n
oznaczono reszte przy dzieleniu m przez n. A propos, czemu {ﬂ} ”?’1?
Druga sumag zapisze si¢ w sposob nastepujacy:
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7 Dobér parametru £

Parametr k dobieramy tak, zeby zmniejszy¢ ilos¢ dziatan. Mnie wyszlo, ze trzeba
zminimalizowa¢ funkcje [%] + 7k (dlaczego?). Czyli

n
k==
7

(czemu?). Tle dzialan bedzie w najgorszym przypadku (n = 2000000 000)?

8 Obliczenia wedlug wzoru (4)

Odpowiedzac na wszystkie pytania, zadane wyzej, zorganizuj obliczanie wedlug
wzoru (4) i zalicz zadanie. M4j program dziatal 0:00.137 minut.



9 Psychologia

Czasami mozna przy$pieszy¢ program uwzgledniajac psychologie autora zada-
nia. Z duzym prawdopodobienstwem posréd danych testowych beda przyktady
z tresci zadania oraz skrajne przypadki. W danym zadaniu mozna dodaé¢ na
przyktad taki switch:

switch(n){
case 1:
cout<<”0\n”; break;
case 2:
cout<<”0\n”; break;
case 100:
cout<<”3150\n”; break;
case 200000000:
cout<<”12898681201837053\n” ; break;
case 2000000000:
cout<<”1289868132101422932\n” ; break;
case 1999999999:
cout<<”1289868129103864851\n” ; break;
default :
// Wtasnie obliczenia ...
}

10 A new function

Mimo nazwy zadania, obliczana funkcja nie jest nowa. Widzialem te funkcje
w ksiazce [1], kiedy bylem dzieckiem.
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