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14 Racunalnistvo

SRECNA STEVILA Z RACUNALNIKOM

V predzadnji stevilki lanskega letnika Preseka nas je profesor Grasselli
“poskusal” prepricati, da je Stevilo 13 sre¢no (glej prispevek J. Grasselli,
Nesreéno Stevilo 13 je sreéno, Presek 25 (97/98), str. 258-260). O tem,
ali mu je to uspelo ali ne, ne bomo razpravljali, pogledali pa bomo, kako
lahko s pomocjo racunalnika reSsimo nalogo, ki jo je zastavil na koncu
prispevka. Predlagal je, da poiStemo vsa srecna §tevila do 1000.

Predno pa se lotimo naloge, se spomnimo, kako sploh pridemo do
srecnih Stevil. Zacnemo z zaporedjem vseh naravnih stevil

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, ...

Na prvem koraku iz zaporedja odvrzemo vsa soda Stevila. Ostane zapo-
redje

1,8, 5, 7,9, 11, 13, 15, 17, 19, 21,23, 25, 27, 29, ..

Na drugem koraku v (ze zmanjsanem) zaporedju pogledamo drugo &tevilo,
to je 3, in iz zaporedja odvrzemo vsako tretje Stevilo. Ostane

1,3, 7, 9, 13, 15, 19, 21, 25, 27, ...

Na tretjem koraku pogledamo tretji element trenutnega zaporedja, to je
7, in iz zaporedja odvrzemo vsak sedmi ¢len. Ostane

1, 3; 7,9, 13, 15, 21, 25, 27, ...

Gotovo ste uganili nadaljevanje. Na cetrtem koraku pogledamo cetrti
¢len, ta je enak 9, in izlo¢imo vsako deveto stevilo. Nato sledi peti korak,
pa Sesti itn. Stevila, ki “prezivijo” prav vse korake, imenujemo srecna.
Postopek, ki smo ga opisali, imenujemo Ulamovo reseto. Moéno spo-
minja na znano Eratostenovo reseto, s katerim lahko doloé¢imo prastevila
do neke vnaprej izbrane meje. Preprican sem, da ste program za iskanje
prastevil z Eratostenovim reSetom ze kdaj napisali, saj gre za programer-
ski izziv, s katerim se v mladosti sreca vsak “resen” programer. Ulamovo
refeto je sicer podobno, a vendarle nekoliko drugaéno. Pri Eratosteno-
vem reSetu je odlocitev o tem, ali bomo stevilo izlo¢ili ali ne, odvisna od
ostanka pri deljenju, pri Ulamovem reSetu pa je kriterij mesto stevila v ze
zmanjsanem zaporedju. Zato bo program za sejanje z Ulamovim resetom
malce bolj zapleten kot program za sejanje z Eratostenovim re§etom.
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Program bomo zapisali v programskem jeziku pascal. Stevila, ki so
kandidati za srecna Stevila, bomo v programu hranili v tabeli tab. Ker
bomo prvi korak sejanja opravili kar sami, bomo na zacetku v tabelo
vpisali liha Stevila. Pri tem bodo indeksi v tabeli tekli od 1 do 500,
vrednost tab[i] pa bo 2-1i — 1. V spremenljivki n bomo ves ¢as hranili
podatek, koliko kandidatov za sre¢na stevila je e v tabeli tab. Na zacetku
bo n enako 500 (toliko je lihih stevil do 1000). S steveem k bomo Steli
korake. Zagetna vrednost bo enaka 2.

Jedro programa bo zanka while. V vsaki ponovitvi zanke bomo
opravili en (k-ti) korak sejanja. Zanko bomo ponavljali toliko ¢asa, dokler
bo k-ti element tabele (tega bomo hranili tudi v spremenljivki d) manjsi
ali enak n. Vemo, da nadaljnji koraki ne morejo vec izlociti stevil iz
tabele, saj je v tabeli premalo §tevil. V vsaki ponovitvi zanke bomo iz
tabele odstranili stevila, ki so na mestih d, 2-d,3-4d,... To storimo
tako, da stevila, ki so na mestih d+1,d+2,...,2-d — 1 pomaknemo
za eno mesto v levo (v tabeli smo pred njimi odstranili eno Stevilo, in
sicer tisto na mestu d), §tevila na mestih 2-d+1,...,3-d — 1 za dve
mesti v levo itn. Premikanje izvedemo v zanki for, pri éemer bomo poleg
Stevca zanke, tega bomo oznacili z j, uporabili e pomozni Stevec i. Ko
j tece od vrednosti d 4+ 1 do n, vsaki¢ pogledamo, ali je deljiv z d. Ce je
deljiv, ne storimo nicesar (pripadajoci element tabele tako preskocimo in
ga s tem izlo¢imo). Kadar pa j ni deljiv z d, pripadajoci element tabele
tab premaknemo za nekaj mest naprej. Kam ga moramo prestaviti, nam
pove Stevec i. Vsakié, ko premaknemo kak element, ta Stevec povecamo
za ena. Kadar pa elementa ne premaknemo, to pa je vsakig, ko je j deljiv
z d, Stevec i dodatno zaostane Se za eno mesto za Stevcem j. Zacetna
vrednost $tevca i bo d (na tem mestu v tabeli tab nastane prva “luknja”,
ki jo je treba zapolniti). Po koncu zanke for seveda ne smemo pozabiti
na popravek vrednosti spremenljivke n in na pripravo spremenljivk k in d
za novi korak izlocanja.

program SrecnaStevila;
{ Poisce srecna stevila do konstante meja. }

const

meja = 1000;

vel = (meja 4+ 1) div 2; { 500 }
var

tab: array [l..vel] of integer; { tabela s kandidati }
n: integer; { koliko kandidatov je Se v tabeli }

k: integer; { Stevec korakov }

d, i, j: integer;
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begin
{ Zaporedje lihih naravnih Stevil do konstante meja. }
for i:=1 to vel do tab[i] := 2 x i — 1;

n := vel; { Po prvem koraku ostane tohko kandidatov. }
=22y
d := tablk];

whlle d <= n do begin
:= d; { indeks prvega Stevila, ki ga odvrzemo }
for j»=d + 1 to n do
if j mod d <> 0 then begin
tabli] := tablj];
i =14+ 1
end;
n :=1i— 1; { toliko kandidatov je “prezivelo” k-ti korak }
k := k + 1; { priprava na naslednji korak }
d := tablk];
end; { while }
{ Izpis srecnih Stevil. }
for i:=1 to n do write(tabli]:5);
writeln;
end.

Pravijo, da je znanje ¢im vec¢ razlicnih jezikov v Zivljenju zelo po-
membno. No, morda pri tem res niso misljeni programski jeziki, a vseeno
poskusimo gornjo resitev zapisati Se v programskem jeziku C.

Ceprav sta tako pascal kot C postopkovna programska jezika, pa je
med njima vseeno kar nekaj razlik. Omenimo samo nekatere, ki bodo
vplivale na zapis nasega programa. V C-ju konstante obicajno definiramo
s pomocjo predprocesorjevega ukaza #define. C tudi lo¢i male in velike
¢rke, v navadi pa je, da s predprocesorjem definirane simbole piSemo z
velikimi érkami. Tako bosta meja in vel postali MEJA in VEL. Zanka for
je v C-ju precej splosnejsa kot v pascalu in pravzaprav ustreza pascalski
zanki while (skupaj z inicializacijo spremenljivk). Namesto operatorjev
mod in div iz pascala imamo v C-ju operatorja % in / (operator / pomeni
celostevilsko deljenje le tedaj, kadar sta oba operanda celostevilska izraza;
¢e je vsaj eden od operandov realno stevilo, potem se tudi deljenje izvede
v realnem). Za prirejanje namesto := uporabljamo "y pogojih pa za
primerjanje namesto pascalskih = in <> uporabljamo == in !'=. Ena od bolj
zoprnih lastnosti C-ja je, da se v tabelah elementi vedno zaéno z indeksom
0. To bo vplivalo tudi na zapis naSega programa. Pri inicializaciji tabele
tab bo stevec 1 tekel od 0 do 499, element tab[i] pa bo na zacetku dobil
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vrednost 2+ i+ 1. Tudi pri izlo¢anju stevil bomo morali narediti ustrezni
premik indeksov, saj d-ti element zaporedja ne bo veé tab[d], ampak
tab[d - 1]. Tako bomo izlocali elemente z indeksid—1,2-d—1,... Tudi
Stevec korakov k bo imel za ena manjso vrednost. Z uporabo operatorja
++ bomo zapis programa v C-ju Se nekoliko “zgostili”. Vrednost izraza
ime++ je (stara) vrednost spremenljivke ime, “stranski” uéinek pa, da se
vrednost te spremenljivke poveca za ena.

#include <stdio.h>

/* PoiZZe srefna Ztevila do konstante MEJA. */

#define MEJA 1000
#define VEL ((MEJA + 1) / 2) /* 500 */

int main(void)
{
int tab[VEL]; /* tabela s kandidati */
int n; /* koliko kandidatov je Se v tabeli */
int k; /* Stevec korakov */
int &5 1s 33

/* Zaporedje lihih naravnih 3tevil do konstante meja. */
for (i = 0; i < VEL; i++) tab[i] =2 * i + 1;
n = VEL; /* Po prvem koraku ostane toliko kandidatov. */
for (k = 1, d = tab[k]l; d <= n; k++, d = tab[k]) {

i =d - 1; /* indeks prvega Stevila, ki ga odvrZemo */

for (j = d; j < n; j++)

if (j 4 d '=d - 1) tab[i++] = tab[jl;

n = i; /* toliko kandidatov je prezivelo k-ti korak */
}
/* Izpis sreZnih Stevil. */
for (i = 0; i < n; i++) printf("%5d", tablil);
printf("\n");

return 0;

}

Naj tudi sam zakljué¢im z nalogo. Ugotovite, katero je bilo (oziroma bo)
zadnje “sreéno” leto v tem tisoletju in katero bo prvo “sreéno” leto v
prihodnjem tisoéletju. Z majhno spremembo enega od gornjih programov
tega ne bo tezko storiti.

Martin Juvan





