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Problem

David ist ein kleiner Junge und liebt es, mit Zahlen zu spielen. Erst neulich hat er gelernt, wie
man die Division von zwei Zahlen durchfihrt. David macht nun den ganzen Tag lang
Divisionsrechnungen. Er ist dann auch sehr zufrieden, wenn das Ergebnis der Division eine
ganze Zahl ist. Allerdings ist er nicht sonderlich erfreut, wenn das nicht der Fall sein sollte.

Nach einer Weile hat David sich dazu entschieden, nur noch einen pro Tag zu
benutzen. W= .

Divisor

Davids Eltern sind sehr flrsorglich und méchten daher sicherstellen, dass David mdglichst
glucklich ist. Aus diesem Grund entscheiden sie jeden Tag, welche Zahl David als Dividend
benutzen wird.

Allerdings gibt es da ein Problem: Die Eltern sind nicht besonders gut in Mathe und wissen
daher nicht, wie man die Anzahl an positiven ganzzahligen Divisoren fur einen gegebenen
Dividend N berechnet, welche einen ganzzahligen Quotienten liefern.

Nun ist es Zeit, dass inr Davids Eltern bei dieser Aufgabe helft.
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Problem

Anzahl an positiven ganzzahligen Divisoren gegebenen

(e [-1:1- N '@berechnen, welche einen ganzzahligen Quotienten liefern.
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Beispiele

12 1,2,3,4,6,12 6
31 1, 31 2
100 1,2,4,5, 10, 20, 25, 50, 100 9
999999999999999989 1, 999999999999999989 2
100000007700000049 1, 100000007,1000000007, 4
100000007700000049
Die Eingabe besteht aus einer Zeile. Die A;ig?gzi?:itﬁgt aus
Sie enthalt eine Ganzzahl N, wobei gibt die Anzahl der
1<N<10% Divisoren von N an.
UNI Daily Dividend
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Ansatz 1 — Der Intuitive

Zahler zum Festhalten der Anzahl der Divisoren von n.
Gehe alle Zahlen von 1 bis n durch und prtfe, ob sie ein Divisor von n Ist.
Ist die aktuelle Zahl ein Divisor von n, dann erhdohe den Zahler um 1.

Laufzeit?
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Ansatz 1 — Der Intuitive

Beispiel n =12

12:1 =12
12 : 2 =
12 :
12 : 4 =
12:5=24
12 : 6 =

12:8= 1,5
12:9= 1,3333...
12:10=1,2
12 : 11 =1,0909...
12:12 =1

LXK LLKKL

6 x  => Ergebnis 6
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Ansatz 1 — Der Intuitive

100000007700000049 : 1 = 100000007700000049

100000007700000049 : 2

5,0..385 - 10%°

100000007700000049 : 3 = 3,33 ... - 101°

100000007700000049 : 100000007 1000000007

100000007700000049 : 1000000007 100000007

100000007700000049 : 100000007700000049 =1
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Ansatz 1 — Der Intuitive

Zahler zum Festhalten der Anzahl der Divisoren von n.
Gehe alle Zahlen von 1 bis n durch und prtfe, ob sie ein Divisor von n Ist.
Ist die aktuelle Zahl ein Divisor von n, dann erhdohe den Zahler um 1.

Laufzeit? — 0(n)

Fur sehr grol3e Zahlen dauert das lange ...

Geht doch besser?!
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Ansatz 2 — Der Weg zur Erkenntnis

Beispiel n =12 Ich sehe da
ein Muster.

O
o

12:1 =12
12

12:3 =4
12:4 =3

12” 12 :42=1
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Ansatz 2 — Die Erkenntnis

V12 = 3,46 ...

Flr zusammengesetzte Zahlen gilt: n =p - q

p <+n und g =+/n
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Ansatz 2 — Die Erkenntnis

FUr zusammengesetzte Zahlen gilt: n =p - g
p <+n und qg=+n
Beispiel?

100 =10-10=5-20
Erkenntnis:

Wir missen nur noch bis /n iterieren!
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Ansatz 2 — Die Erkenntnis

UNI

100:1 = 100
100:2 = 50
100: 3 = 33,3..
100 : 4 = 25
100:5= 20
100 : = 16,6
100: 7= 14,2...
100: 8= 12,5
100: 9= 11,1...
100:10 =10

Beispiel n = 100, v100 = 10

Hier sind es nur noch

\/ \/ 10 Schritte statt
\/ \/ 100!
X 17
v, Vv :
X 9x </
X =>» Ergebnis 9
V  Of——

Daily Dividend
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Ansatz 2 — Die Erkenntnis

Initialisiere den Zahler fur die Anzahl der Divisoren.

Prife fur jede Zahl von 1 bis y/n, ob sie ein Divisor von n ist

Ist das der Fall, dann erhdhe den Zahler (um wie viel?)
\% = )
Laufzeit? - 0(yn) )}2“ |

|

Besser ... aber noch ,zu langsam® fur sehr grol3e Zahlen
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Ansatz 3 — Die LOsung

1
DO

-2 -3

1 = leeres Produkt

Primfaktorzerlegung ...
3 interessant

G

Teiler:

1
Do

|
N

N OB WN RN
I 1

DN

N NN

W W

Daily Dividend

Andre Johnson, Hoang Hai Nguyen, Ha Giang Hoang Tran

16



Ansatz 3 — Die LOsung

Primfaktorzerlegung von n
Vorgehensweise Primfaktorzerlegung:
1) Teile n durch 2 solange es geht
2) Teile den Rest [ durch alle ungeraden Zahlen bis.
3) Wenn der Rest grof3er als 2 ist, dann nimm den Rest

auch mit auf als Primfaktor
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Ansatz 3: Beispiel Primfaktorzerlegung

3 5
100
‘:2 Ergebnis: 2-2-5:5
50
L 2
25 m» 2 =B
‘ : ‘ .3 ‘ .9
& © ;
§ 5
1
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Ansatz 3 — Die LOsung

Primfaktorzerlegung von n
Beispiel: PFZ(12) =2-2-3
Von der Primfaktorzerlegung zur Anzahl der Divisoren — eine ldee:

Alle Kombinationen ermitteln:

(2-2-3),(2-2),(2-3),(2),(3)}u{l}| =6

Das dauert lange fur sehr grol3e Zerlegungen!!

Es gibt eine Formel!
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Ansatz 3 — Die Losungsformel

Divs(N) = (#PF{+ 1) - (#PF,+ 1) - ...- (#PF,, + 1)
Beispiel: PFZ(12) =2-2-3 =2%-31
Haufigkeit von Primfaktor 2: 2x

Haufigkeit von Primfaktor 3: 1x

Divs(12) =(2+1)-(1+1)=3-2=6
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Ansatz 3 — Veranschaulichung der Losungsformel

Divs(N) = (#PFy + 1) - (#PF, + 1) - ...- (#PF, + 1)

20.30 =1
20.31=3
PF2(12) = 2* 3" 2P a1 aen =
22.30 =4
21.31=¢6
22.31 =12
aily Dividend
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Benchmark

UNI

Zeitin ns

1E+12
1E+11
1E+10
1E+09
1E+08
1E+07
1E+06
1E+05 $
1E+04
1E+03
1E+02
1E+01

1E+00
1E+00

1E+01

Zufallszahlen

o
.
.
o o
. o ¢
‘ :
. . . ;
z rs L L4 &
1E+02 1E+03 1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08
Zahl
@ - BruteForce & - Root &  Subset ¢ Formel
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1E+10

1E+11

1E+12
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Benchmark

UNI

Zeitin ns

1,E+10

1,E+09

1,E+08

1,E+07

1,E+06

L 4

1,E+05 ¢

1,E+04

1,E+03

1,E+02

1,E+01

1,E+00
1E+00

”»e

1E+01

1E+02

Zufallszahlen

.
o
® L
o
* * .
.
. 4
$ & $ .
. .
. ® *
$ $ .

1E+03 1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08 1E+09 1E+10 1E+11 1E+12 1E+13

Zahl
& - Root @ - Subset &  Formel
Daily Dividend

Andre Johnson, Hoang Hai Nguyen, Ha Giang Hoang Tran

1E+14

1E+15

1E+16

1E+17

1E+18

1E+19
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Benchmark

1E+11

1E+10

1E+09

1E+08

1E+07 | *

1E+06

1E+05 | ¢

Zeit in ns

deluh

1E+04

1E+03

1E+02

1E+01

1E+00
1E+00

UNI

L
- &
-0
“«e &

Primzahlen

*
@
* 0
* e
%%
* 0

1E+02 1E+04 1E+06 1E+08 1E+10 1E+12 1E+14
Zahl

@ - Root @  Formel
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Benchmark

UNI

Zeit in ns

1E+11

1E+10

1E+09

1E+08

1E+07

1E+06

1E+05

1E+04

1E+03

1E+00 1E+01 1E+02 1E+03 1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08 1E+09 1E+10 1E+11 1E+12 1E+13 1E+14 1E+15 1E+16 1E+17 1E+18 1E+19

2er Potenzen

.
..0 . o
® . ¢« o
., * o

. *
4380332 40 v e

Zahl

& - Root ¢ - Formel
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Benchmark

1E+10

1E+09

1E+08

1E+07

Zeit in ns

1E+06

1E+05 .

1E+04
1E+00 1E+01 1E+02 1E+03 1E+04

UNI

Primzahlen

1E+05 1E+06 1E+07 1E+08 1E+09 1E+10 1E+11 1E+12 1E+13 1E+14 1E+15

Zahl
¢ - Subset * - Formel
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Benchmark

1E+12

1E+11

1E+10

1E+09

1E+08

Zeit in ns

1E+07

1E+06

1E+05

1E+04

1E+03
1E+00

UNI

1E+01

2er Potenzen

o
.
o
o
.
.
.
o
.
o
o
.
o
.
RN
.
o
.
* .
o
o
P .
. ® o
,0....0.0’0 P * o o--® .
1E+02 1E+03 1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08 1E+09
Zahl
@ - Subset *  Formel
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DANKESCHON

Was ihr wissen musst:

lterieren der Zahlen von 1 bis y/n reicht

Was besonders wichtig ist: ! N oW |t‘S

« Effizienz der Primfaktorzerlegung von n

« Effizienz der Berechnung der Anzahl yO U r tU rn I

der Divisoren aus der PFZ
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