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1. UVOD

Euklidov algoritam je efektivna metoda za odredivanje najveée zajedni¢ke mjere dva broja,
odnosno najveéeg prirodnog broja koji dijeli oba dva zadana broja bez ostavljanja ostatka. Euklidov
algoritam ima mnogo teorijskih i prakti¢nih primjena. Koristi se za skracivanje razlomaka i pri
dijeljenju u modularnoj aritmetici. Takoder se koristi u racunarstvu za kriptografske protokole Kkoji
sluze da bi se osigurala internetska komunikacija. Moze se koristiti 1 za rjeSavanje diofantskih

jednadzbi.

U ovom zavr$nom radu prikazana je matemati¢ka obrada primjene Euklidovog algoritma za
odredivanje najvece zajednicke mjere dva cijela broja i dva polinoma drugog stupnja. Na temelju toga
izraden je racunalni program u programskom jeziku C# koji se sastoji od dva dijela, raCunanje
Euklidovog algoritma za dva cijela broja i ratunanje Euklidovog algoritma za dva polinoma drugog
stupnja. Program nakon unesenih parametara prikazuje postupak primjene Euklidovog algoritma i

krajnji rezultat, koji je najveca zajednicka mjera ta dva broja ili polinoma.

1.1. Zadatak zavrS$nog rada

U zavrSnom radu potrebno je napisati program u programskom jeziku C koji ¢e dati izvjestaj
0 najmanjoj zajedni¢koj mjeri za prethodno upisane brojeve ili polinome u priklano sucelje koristec¢i

Euklidov algoritam.



2. O EUKLIDU

Euklid, takoder i zvan Euklid iz Aleksandrije da se razlikuje od Euklida iz Megare, je bio grcki
matematicar. Roden je oko 330. godine prije Krista u Grckoj. Euklida su takoder Cesto zvali 1 ,,0tac
geometrije. Bio je aktivan u Aleksandriji prilikom vladavine Ptolemeja I. Autor je mnogih djela, a
neka od njih nisu sa¢uvana. Elementi je njegovo najpoznatije djelo, napisano u 13 knjiga. Elementi je
sluzilo kao matematicki udzbenik, pogotovo geometrijski, sve to ranog 20. stolje¢a. U Elementi,
Euklid za zasnovao principe geometrije od malog seta aksioma, zvana Euklidova geometrija. Takoder
je pisao i o teoriji brojeva, sfericnoj geometriji i algebri. Sacuvana su i njegova djela: Data, Optika i
Katopika. Najpoznatiji je po Euklidovom algoritmu koji sluzi za pronalazak najveceg zajednickog

djelitelja (mjere) dva broja.



3. MATEMATICKA OBRADA EUKLIDOVOG ALGORITMA

Euklidov algoritam racuna najveéu zajednicku mjeru (NZM) dva prirodna broja a i b. Najveca
zajedni¢ka mjera m je najveci prirodni broj koji je dijeli i a i b bez ostavljanja ostatka. Najveca

zajedni¢ka mjera se najcesce oznacava sa m(a, b) ili jednostavnije kao (a, b).

Ako je m(a, b) =1, onda su a i b relativno prosti brojevi. Ovo svojstvo ne govori dasuaib
kao sami prosti brojevi. Na primjer, ni broj 9 ni 25 nisu prosti brojevi, jer oba dva broja imaju 2 glavna
faktora: 9 = 3-31i 25 = 5-5. Ali brojevi 9 i 25 su relativno prosti, jer nijedan drugi broj osim 1 nije

djeljiv sa oba dva broja.[1]

3.1. Postupak racunanja Euklidovog algoritma

Euklidov algoritam nastavlja se u nizu koraka tako da se izlaz svakog koraka koristi kao ulaz
za sljedeci. Neka je k broj koji broji korake u algoritmu, po&evsi od nule. Sto znaéi da je pocetni korak:

k = 0, asljedeci je k = 1 i tako dalje.

Svaki korak pocinje sa dva ne negativna ostatka ry_; i r,_,. Posto algoritam osigurava da se
ostatak postupno smanjuje nakon svakog koraka, r,_; je uvijek manji od r,_,. Cilj k-tog koraka je

naéi kvocijent g, i ostatak r;, tako da zadovoljavaju jednadzbu:

Tk—2 = QiTk-1 1 Tk B-1)
tako da je 1, < 1,_;. Drugim rije¢ima, viSekratnici manjeg broja r,_; su umanjeni od veceg broja
1., Sve dok ostatak r;, ne bude manji od r,_;. [1]

U pocetkom koraku (k = 0), ostaci r_, i r_4 su jednaki a i b, brojevima za koje se trazi najveca
zajedni¢ka mjera. U idu¢em koraku (k = 1), ostaci su jednaki b i ostatku r, pocetnog koraka, i tako
dalje. Tako da se algoritam moze napisati kao slijed jednadzbi:

a = qob + o1y, (3-2)
b=qry +1rry (3-3)
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To = Qa1 + 1ol B—-4)
T = (3T + 13T (3-5)

Ako je a manji od b, u prvom koraku algoritma se samo zamijene brojevi. Na primjer, ako je
a < b, pocetni kvocijent g, je jednak nuli, a ostatak r;, je jednak a. Tako da je r;, manji od njegovog

prethodnika r,_; zak > 0.

Posto se ostaci smanjuju nakon svakog koraka, ali ne mogu nikad biti negativni, ostatak 7y
mora eventualno biti jednak nuli, pri ¢emu se algoritam zaustavlja. Posljednji ostatak 73,_; koji nije
nula je najveca zajednicka mjera brojeva a i b. Broj k ne moze biti beskonacan zato §to postoji konacan

broj ne negativnih brojeva izmedu pocetnog ostatka 1y i nule.

3.2. Dokaz o valjanosti

Valjanost Euklidovog algoritma moZze se dokazati argumentom u dva koraka. U prvom koraku,
konac¢ni ne nulti ostatak r;,_; je prikazan kako bi podijelio i a i b. Posto je to zajednicki djelitelj, mora
biti manji ili jednak najvecoj zajednickoj mjeri m. U drugom koraku, prikazano je da bilo koji
zajednicki djelitelj brojeva a i b, ukljucujuci i m, mora biti djeljiv sa r,_;. Stoga, m mora biti manji
ili jednak r_;. Ova dva zakljucka su nedosljedna osim ako je r,_; = m.

Da bi se pokazao prvi korak, odnosno da r,_, dijeli i a i b (u prvom koraku), prvo treba

primijetiti da r;,_, dijeli svojeg prethodnika r_,
Tk-1 = QkTr-1 3-6)
posto je konacni ostatak r;, jednak nuli. r,_4 takoder i dijeli svog idu¢eg prethodnika 7y,_3
Tk-3 = Qk—1Tk—2 T k-1 B-=7)

zato Sto istovremeno dijeli oba uvjeta sa desne strane jednadzbe. Razmatraju¢i redom sve ostale

prethodnike, zakljucuje se da ih 7, _; dijeli sve, ukljucujuci a i b. Nijedan od prethodnik ostataka 7y _»,



T_3, itd. dijeli istovremeno i a i b, posto ostavljaju ostatke. Posto je 1,_; zajednicki djelitelj brojeva

ai b, Tk-1 <m.
U drugom koraku, bilo koji prirodan broj c koji dijeli i a i b (drugim rije¢ima, zajednicki

djelitelj a i b) mora dijeliti i ostatak ;.. Po definiciji, a i b mogu biti napisani kao visekratnici broja c:

a =xcib = yc,gdjesuxiy prirodni brojevi. Stoga, ¢ dijeli pocetni ostatak ry, jer vrijedi:

o = a — qob = xc — qoyc = (x — qoy)c. 3-9)

Analogni argument pokazuje da c takoder dijeli i sljedece ostatke ;i 15, itd. Dakle, najveca
zajednicka mjera m mora dijeliti r,_;, gdje je m < r,_,.[1] Kako je prvi dio argumenta pokazao
suprotno (r,_; < m), slijedi da je m = r,_;. Zato je m najveca zajednic¢ka mjera svih sljedecih

parova.

m = nzm(a,b) = nzm(b,ry) = nzm(ry, ;) = - = NZM(T—2,"-1) = T4—1. (3 —9)

3.3. Euklidska podjela

U svakom koraku k, Euklidov algoritam racuna kvocijent q; i ostatak r;, od dva broja r,_; |

'rk_z:
Tk—2 = QTr-1 1t Tk (3—10)

pri ¢emu je 13, po apsolutnoj vrijednosti strogo manji od r,_,. Teorem koji podrazumijeva definiciju

euklidske podjele osigurava da takav kvocijent i ostatak uvijek postoje i da su jedinstveni.

U Euklidovoj originalnoj verziji algoritma, kvocijent i ostatak se odreduju ponavljanjem
oduzimanija; to jest, r,_, se oduzima od r;_, sve dok ostatak r;, ne bude manji od r,_;. Poslije toga
se 1y, 1 1,_4, razmjenjuju i proces se ponavlja. [1] Euklidska podjela smanjuje sve korake izmedu te
dvije razmijene u jedan korak, $to je efikasnije. Stovise, kvocijentima nije potreban, tako da se moze
zamijeniti euklidska podjela pomoc¢u modulo operacije, koja daje samo ostatak. Tako da iteracija

Euklidovog algoritma postaje jednostavno:

T = Tk—omodry_;. (3—-11)



3.4. Primjer Euklidovog algoritma za cijele brojeve

1) Euklidovim algoritmom nadite najveci zajednicki djelitelj brojeva 3102 i 4002.
Rjesenje:
4002 =1-3102 + 900
3102 = 3-900 + 402
900 =2-402+96
402 =4-96+18
96 =5-18+6
18=3-3
m(4102,3102) =6

2) Odredite m = (252, 198) i prikazite d kao linearnu kombinaciju brojeva 198 i 252.
Rjesenje:
252 =198-1+ 54
198 =54-3+ 36
54 =36-1+18
38=18-2

m(252,198) = 18.

18=54—-38-1=54—(198—54-3) =4-54— 1981 = 4(252 — 198) — 198 = 4 -
252 — 5 -198.



3.5. ProSireni Euklidov algoritam

U aritmetici 1 programiranju, prosireni Euklidov algoritam je nastavak na Euklidov algoritam
koji racuna, osim najveceg zajednickog djelitelja dvaju cijelih brojeva a i b, i koeficijente Bezoutovog

identiteta, koji su cijeli brojevi x i y tako da vrijedi:
ax + by = nzm(a, b). (3-12)

Prosireni Euklidov algoritam se takoder odnosi na algoritam koji racuna najvecu zajednicku
mjeru dva univarijantna polinoma. Prilikom koristenja ovog algoritma, stupanj polinoma se smanjuje
nakon svakog koraka sve dok nam ne ostane ostatak koji nije jednak nuli. Taj ostatak je najveca

zajednicka mjera tih polinoma.

Teorem

Zasvaka dva polinoma f(x) # 0i g(x) # 0 postoji jednozna¢no odredena zajedni¢ka mjera m(f, g).
Ako je za polinome f(x) i g(x) m(f,g) = 1, onda kazemo da su oni relativno prosti polinomi.
Algoritam

Neka su f i g dva polinoma, st f > st g. Uzastopnom primjenom teorema o dijeljenju s ostatkom

dobivamo sljede¢i niz jednakosti:

f=9q.+n (3-13)
g=nq;tr (3—-14)

T1 = T2q3 + T3 (3 - 15)
Ti—2 = T—1qK T Tk (3—16)
Tk—1 = Tkqr+1 (3-17)

Tada je m(f, g) normirani polinom koji se dobije iz . [2]



3.6. Primjer Euklidovog algoritma za polinome

1) (xX2+x—-6)+(x?*—x-2)=1

x2—x—2Jx¥x+x—-6

—(x2—x—2)

2x — 4

x2+x—6=0x*—x—-2)(1)+ (x—2)(2)

x2—x-2)-(x—-2)=x+1

x+1
X—2yxE—x—2
— (22— 2x)

X — 2

—(%x—2)

x> —x—-2=x-2(x+1)+0

Najveta zajednitka mjera: x — 2



2) (x> +7x+6)+(x>—-5x—6)=1

1
x?> —5x — 62+ 7x+6
—(¥x2—5x —6)

12x + 12

x2+7x+6=((x*-5x—6)(1) + (x+ 1)(12)

(x2—-5x—6)+(x+1)=x—-6

x—6
et 15
— (%2 + x)

—b6x—56
—(—=6x—6)
0

x2-5x—6=(x+1(x—-6)+0

Najveta zajedni¢ka mjera: x + 1



4. PREGLED KORISTENIH ALATA ZA IZRADU PROGRAMA

Program za rjesavanje i1 prikaz Euklidovog algoritma napisan je u razvojnom okruzenju

Microsoft Visual Studio 2017, u programskom jeziku C#.

4.1. Microsoft Visual Studio 2017

Microsoft Visual Studio 2017 je integrirano razvojno okruzenje od Microsofta. Koristi sa za
razvoj racunalnih programa za Microsoft Windows. Takoder se moze i koristiti za razvoj web stranica,
web aplikacija, web usluga i mobilnih aplikacija. Visual studio koristi Microsoftove platforme za
razvoj softvera kao §to su Windows API, Windows Forme, Windows Presentation Foundation,

Windows Store i Microsoft Silverlight. Moze proizvesti i izvorni 1 upravljacki kod.

Visual Studio podrzava 36 razli¢itih programskih jezika i omogucuje uredivacu koda i
debuggeru da podrzi (u razlicitim stupnjevima) gotovo bilo koji programski jezik, pod uvjetom da
postoji usluga specifi¢na za taj jezik. Ugradeni jezici ukljucuju C, C++, VB.NET, C#, F#1 TypeScript.
Takoder moze podrzavati i Pyton, Ruby, Node.js, M, XML/XSLT, HTML/XHTML, JavaScript i CSS

koji se mogu instalirati dodatno.

Microsoft pruza besplatnu verziju Visual Studio programskog paketa nazvanu Community

edition. Ovaj zavr$ni rad napisan je u Microsoft Visual Studio 2017 Community edition. [3]

4.2. Windows Forme

Za izradu ovog zavr$nog rada koristena je Windows Forme platforma za razvoj softvera i
programski jezik C#. Windows Forme koriste se za razvoj grafickog sucelja. Slika 4.1. prikazuje
pocetni zaslon novog projekta u Visual Studio-u gdje su odabrane Windows Forme kao platforma za

razvoj programa.
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Mew Project ? X

b Recent [ NET Framework 461 ~| Sort by: | Default -] Search (Ctrl+ ) p-
4 |nstalled c# g X
K] Blank App (Universal Windows) Visual C# Type: Visual C#
4 Visual C++ A project for creating an application with a
; ; =1 - ; Windows Forms user interface
Windows Universal I‘J WPF App (NET Framework) Visual C# in
4 Visual C&# hid
Windows Universal Windows Forms App (.NET Framework) Visual C#
Windows Classic Desktop
c#
.MET 5tandard E Console App (NET Framewark) Visual C#
Test -
I Visual Basic Eﬁi! Class Library (NET Standard) Visual C#
& JavaScript - .
I Other Project Types E[si! Class Library (.MET Framewaork) Visual C#
t
B Onli C#
mine Shared Project Visual C#
C# - - "
E[si! Class Library (Legacy Portable) Visual C#
t
C# - - - - "
E[si! Class Library (Universal Windows) Visual C#
t
C# - - - - - "
E[si! Windows Runtime Component (Universal Windows) Visual C#
t
c#
E_] Unit Test App (Universal Windows) Visual C#

Mot finding what you are locking for?

Open Visual Studio Installer

MName: EuklidovAlgoritam
Location: | C:\Users\bkeva\sourcelrepos -] Browse...
Solution name: EuklidovAlgoritam Create directory for solution

I:‘ Add to Source Control

Cancel

Sl. 4.1. Pocetni zaslon novog projekta i odabir C# programskog jezika i Windows Formi

Forma predstavlja prozor programa koji korisnik vidi te u njemu odabire Zeljene funkcije
programa. lzgled programa se kreira ,,povlacenjem® Zeljene funkcije za prikaz podataka iz alatne
trake, kao npr. tekstualni okvir (u daljnjem tekstu: okvir), oznaka, dugme, potvrdni okvir itd. Na slici

4.2. prikazan je izgled alatne trake.
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Toolbox

Search Toolbox

4 All Windows Forms -

k

ir
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ENEQOLLYIAE D X

||I|| |} b @I

Pointer
BackgroundWorker
BindingMavigator
Binding5ource
Button

CheckBox
CheckedListBox
ColorDialog
ComboBox
ContextMenuStrip
DataGridView
DataSet
DateTimePicker
DirectoryEntry
DirectorySearcher
DomainUpDown
ErrorProvider
EventlLog
FileSystem\Watcher
FlowlLayoutPanel
FolderBrowserDialog
FontDialog
GroupBox
HelpProvider
HScrollBar
Imagelist

Label

LinkLabel

ListBox

ListView

Sl. 4.2. Alatna traka
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P

[=] Euklidov algoritarn = |I = Iﬁ

Broj A | |

Braj B: | |

[zracunaj Polinomi

MNajveca zajednicka mjera: |

Postupak:

SI. 4.3. Prikaz forme

Na slici 4.3. prikazana je forma u kojoj su ve¢ smjesteni svi potrebni elementi iz alatne trake.
Svaki od tih elemenata moZe se upravljati pomoc¢u misa ili odgovaraju¢im izborom u svojstvima. Tako
se moze kontrolirati lokacija, font, veli¢ina i mnoga druga svojstva svakog od elemenata u formi. Slika

4.4. prikazuje svojstvo oznake ,,Broj A* prikazanog na slici 4.3.
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Properties

labell System.Windows.Forms.Label

=] [2]# |

B Accessibility
AccessibleDescription

AccessibleMame

The text associated with the contral,

AccessibleRole Default

B Appearance
BackColor |:| Control
BorderStyle Mene
Cursor Default
Flat5tyle Standard

Font Microsoft Sans Serif, 8.25pt
ForeColor - ControlText
Image |:| (none)
Imagedlign MiddleCenter
Imagelndex |:| (none)
Imagekey |:| (none)
ImageList (none)
RightToleft Mo
TextAlign Topleft
UseMnemonic True
UseWaitCursor Falze

B Behavior
AllowDrop False
AutcEllipsis False
ContextMenuStrip (none)
Enabled True
Tablndex 4
UseCompatibleTextRendering False
Visible True

B Data

Text

Sl. 4.4. Prikaz prozora svojstava

Svi ti elementi u formi povezani su programskim kodom koji odreduje kako ¢e se oni

medusobno ponaSati. Na primjer, pritiskom na dugme ,,Izracunaj* program ¢e izraunati najvecu

zajednic¢ku mjeru za brojeve ,,Broj A“ 1,,Broj B* koji korisnik takoder unosi.
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4.3. Microsoft Visual C#

C# (izgovara se C sharp) je multi-paradigmski programski jezik razvijen od Microsofta unutar
NET inicijative. Cilj mu je da bude jednostavan, moderan, opée namjeran i objektno orijentiran.
Sli¢an je programskim jezicima C, C++ i Java po sintaksi. Microsoft Visual C# je implementacija C#
jezika unutar Microsoft Visual Studio-a koji je usmjeren na .NET Framework. Visual C# podrzava

dizajn podataka, dizajn klasa i dizajn formi.
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5. IZRADA PROGRAMA

Ideja je bila napraviti program koji ¢e izraCunati najvecu zajedni¢ku mjeru dvaju cijelih

brojeva i dvaju polinoma drugog stupnja koriste¢i Euklidov algoritam.

U Microsoft Visual Studio 2017 otvoren je novi projekt za izradu desktop aplikacije uporabom
Visual C# programskog jezika i Windows formi. Program se sastoji od dvije forme. Prva forma
prikazuje okruzenje za racunanje najvece zajedniCke mjere za dva cijela broja koriste¢i Euklidov

algoritam, kao §to je prikazano na slici 5.1.

I 1

B Euklidov algoritam EI = @

Broj A: | |

Broj B: | |

lzracunaj Puolinomi

MNajveca zajednicka mjera: |

Postupal:

Sl. 5.1. Prikaz prve forme za racunanje cijelim brojevima pri pokretanju programa

Klikom na dugme ,,Polinomi* otvara se druga forma koja prikazuje okruZenje za raCunanje
najvece zajedniCke mjere za dva polinoma drugog stupnja koriste¢i Euklidov algoritam, kao Sto je
prikazano na slici. 5.2. Klikom na dugme ,,Cijeli brojevi“ ponovno se otvara prva forma, tako da
korisnik moze cijelo vrijeme mijenjati izmedu racunanja najvece zajedni¢ke mjere za cijele brojeve

ili polinome.
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I

Bl Euklidov algoritam
Oblikc: Ax"2 £ Bx =C

=) &= |

Oblik: Dx"2 2 Ex = F

A | | D | |

B: | | B |

c: | | |
|zracunaj Cijeli brojevi

Majveca zajednicka mjera: | |

Postupak:

Sl. 5.2. Prikaz druge forme za racunanje polinomima

5.1. Program za racunanje cijelim brojevima

U prvoj formi za dizajn koristena su 3 elementa: oznaka, dugme i okvir. Oznaka sluzi za
oznacavanje pojedinog okvir. Tako da prvi okvir je oznaéen kao ,,Broj A:“, drugi kao ,,Broj B:*,
postupak rjeSavanja Euklidovog algoritma je oznacen sa ,,Postupak:* i na kraju okvir za krajnji rezultat
je oznalen sa ,,Najveca zajedniCka mjera:“. Takoder postoje i dva dugmeta, ,,Izracunaj“ i ,,Cijeli
brojevi®“. Vec¢ je opisano u prijasnjem odlomku §to radi dugme ,,Cijeli brojevi, a dugme ,,Izracunaj*
je glavni dio programa jer se pritiskom na to dugme zapravo odvijaju sve operacije u programu, $to

¢e biti opisano kasnije.
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5.1.1. Unos cijelih brojeva

Otvaranjem programa korisnik zati¢e prazna polja kao na slici 5.1. te unosi zeljena dva cijela

broja u prva dva okvira. Ni jedan od brojeva ne smije biti nula jer to je uvjet za raCunanje najvece

zajednicke mjere. Takoder i postoji ograni¢enje da polja ne smiju biti prazna i da se smije unijeti samo

jedan minus u svaki okvir i to samo na pocetku, te da ne smije biti unesen samo minus u okuvir.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

if (string.IsNullOrEmpty(textBox1.Text) || string.IsNullOrEmpty(textBox2.Text))
{

MessageBox.Show("Polja ne smiju biti praznal!");

else if (textBoxl.Text == "-" || textBox2.Text == "-")
{

}
else if (int.Parse(textBoxl.Text) == @ || int.Parse(textBox2.Text) == @)

{
}

else

{

MessageBox.Show("Polja ne smiju sadrzavati samo minus!");

MessageBox.Show("Broj ne smije biti o!");

textBox4.Clear();

Int32 NZD = NajmanjiZajednickiDjelitelj(Convert.ToInt32(textBox1l.Text),
Convert.ToInt32(textBox2.Text));

this.textBox3.Text = NZD.ToString();

}

Program sve te uvjete provjerava pritiskom na dugme ,,Izra¢unaj“ i ako su svi uvjeti zadovoljeni

program se nastavlja te ispisuje postupak u textbox4 te krajnji rezultat odnosno najvecu zajednicku

mjeru u textbox3.
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5.1.2. Racunanje najveée zajednicke mjere

Pritiskom na dugme ,,Izra¢unaj* poziva se funkcija koja izraCunava najvecu zajedni¢ku mjeru

dva unesena cijela broja.

public int NajmanjiZajednickiDjelitelj(int a, int b)

{
int ostatak;
if (a < 0)
a=a*-1;
if (b < @)
b=>b* -1;
while (a != 0 && b != 9)
{
if (a > b)
{
int c;
c=a/ b;
ostatak = a % b;
textBox4.Text +=a + " ="+ c+ " * " + b + " + " + ostatak +
Environment.NewLine;
a = b;
b = ostatak;
¥
else
{
int c;
c=b/ a;
ostatak = b % a;
textBox4.Text +=b + " =" + c+ " * " + a + " + " + ostatak +
Environment.NewlLine;
b = a;
a = ostatak;
¥
}
if (a == 0)
{
return b;
}
else
{
return a;
}
}
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Ako su uneseni brojevi a ili b negativni, funkcija ih pretvara u pozitivne.

if (a < 9)
a=a*-1;
if (b < @)
b=>b* -1;

Postupak se ispisuje u textbox4 nakon svakog koraka, sve dok ostatak ne bude nula.

textBox4.Text +=a + " ="+ c+ " * " + b + " + " + ostatak + Environment.NewLine;
B Euklidov algoritam - x
Broj A:  |3102 |
BrojB:  |4002 |
E lzradunaj i Palinomi
Majveca zajednicka mjera: | 6 |
Postupak:

4002 = 1 * 3102 + 500
3102 =3 ° 500 « 402
300 =2 " 402 + 36
402=4°96+18
36=5"13+6
18=3"6+0

Sl. 5.3. Primjer izvodenja programa za cijele brojeve
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5.2. Program za ra¢unanje polinomima

Pritiskom na dugme ,,Polinomi* otvara se druga forma (Sl. 5.2.) koja sluzi za raunanje

najvece zajednicke mjere dva polinoma drugog stupnja pomoc¢u Euklidovog algoritma.

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{
this.Hide();
Form2 f2 = new Form2();
f2.ShowDialog();
this.Close();

}

5.2.1. Unos koeficijenata

Otvaranjem forme za raCunanje polinomima se vidi da ima 6 praznih polja za unos
koeficijenata polinoma. Uvjeti za unos tih koeficijenata su sli¢ni kao i1 kod prve forme, znaci da u
polju smije biti samo jedan minus, i to na prvom mjestu. Polja se ne smiju ostaviti prazna. Jedina

razlika je $to je dozvoljeno da u svakom polju bude samo nula.

Zarad i operacije sa polinomima koristen je Extreme.Mathematics.Curves library.[4]

using Extreme.Mathematics.Curves;

5.2.2. Racunanje najvece zajednicke mjere

Pritiskom na dugme ,,Izra¢unaj* kre¢e izvod programa. Program prvo stvara dva polinoma od

koeficijenta koji je korisnik unio u polja.

Polynomial polinoml = new Polynomial(new Double[] { Convert.ToInt32(textBox3.Text),
Convert.ToInt32(textBox2.Text), Convert.ToInt32(textBoxl.Text) });
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Polynomial polinom2 = new Polynomial(new Double[] { Convert.ToInt32(textBox6.Text),
Convert.ToInt32(textBox5.Text), Convert.ToInt32(textBox4.Text) });

Moze se dogoditi da jedan ili oba dva polinoma nisu drugog stupnja. Zato postoje uvjeti koji se na to
odnose.

int degree = polinoml.Degree;//stupanj prvog polinoma
int degreee = polinom2.Degree;//stupanj drugog polinoma

Sluc¢aj kada su oba polinoma drugog stupnja
U ovom sluc¢aju program dijeli prvi polinom sa drugim i izbacuje ostatak njihovog dijeljenja.

Polynomial ostatakil;
Polynomial rezultatl = Polynomial.Divide(polinoml, polinom2, out ostatakl);

Zatim se provjerava stupanj tog ostatka dijeljenja, te ako je stupanj tog ostatka jednak 1 onda
je drugi polinom bio drugog stupnja. Tada program provjerava treba li se taj ostatak normalizirati.
Normalizira ga tako $to trazi najveéu zajednicku mjeru oba Koeficijenta ostataka, te nakon toga dijeli
svaki koeficijent sa tom mjerom. Iz toga nastaje normalizirani ostatak. Za normaliziranje koriStena je
funkcija za trazenje najvece zajednicke mjere iz prve forme. Nakon toga slijedi dijeljenje drugog
polinoma tim ostatkom, normaliziranim ili ne (ovisno o potrebi). U sljede¢em kodu prikazan je slucaj
kada se ostatak ne treba normalizirati. Prvo se ispisuje u textbox8 postupak dijeljenja prva dva
polinoma. Zatim slijedi dijeljenje drugog polinoma ostatkom prvog dijeljenja. Nakon toga se
provjerava da li je prvi broj drugog ostatka jednak nuli. Ako je slijedi provjera da li je taj ostatak prvog
stupnja ili ne. Ako je onda se ispisuje taj ostatak u textbox8 te postupak dijeljenja i na kraju krajnji
rezultat, odnosno najveca zajednicka mjera koja je u tom slucaju 1. Ako ostatak nije prvog stupnja to
znaci da ostatak uistinu je nula 1 to znaci da je najveca zajedniCka mjera prvi ostatak koji je nastao
dijeljenjem dva unesena polinoma. Ako prvi broj drugog ostatka nije nula onda je najveca zajednicka

mjera 1.
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textBox8.Text += polinoml.ToString() + " = " + "(" + polinom2.ToString() + ")*(" +
rezultatl.ToString() + ") + (" + ostatakl.ToString() + ")" + Environment.NewLine +
Environment.NewLine;
Polynomial ostatak2;

Polynomial rezultat2

Polynomial.Divide(polinom2, ostatakl, out ostatak2);

textBox8.Text += "(" + polinom2.ToString() + ") : (" + ostatakl.ToString() + ") = " +
+

rezultat2.ToString()

Environment.NewLine;

int degree2 = ostatak2.Degree;
if (ostatak2[@] == @)

{

else

if (degree2 == 1)

{
textBox8.Text += "Ostatak = " + ostatak2.ToString() + Environment.NewlLine;
textBox8.Text += polinom2.ToString() + " = " + "(" + ostatakl.ToString() +
"Y*(" + rezultat2.ToString() + ") + (" + ostatak2.ToString() + ")" +
Environment.NewLine;
textBox8.Text += "Najveca zajednicka mjera: 1" + Environment.NewLine;
this.textBox7.Text = "1";

}

else

{
textBox8.Text += "Ostatak = 0" + Environment.NewlLine;
textBox8.Text += polinom2.ToString() + " = " + "(" + ostatakl.ToString() +
"Y*(" + rezultat2.ToString() + ") + 0" + Environment.NewLine;
textBox8.Text += "Najveca zajednicka mjera: " + ostatakl.ToString() +
Environment.NewLine;
this.textBox7.Text = ostatakl.ToString();

}

textBox8.Text += "Ostatak = " + ostatak2.ToString() + Environment.NewlLine;

textBox8.Text += polinom2.ToString() + " = " + "(" + ostatakl.ToString() + ")*(" +

rezultat2.ToString() + ") + (" + ostatak2.ToString() + ")" + Environment.NewLine;
textBox8.Text += "Najveca zajednicka mjera: 1" + Environment.NewLine;
this.textBox7.Text = "1";

B Euklidov algoritam - *
Oblik: Ax"2 2 Bx £C Oblik: Dx"2 = Ex £ F
Al | B [ |
B: |7 | E |5 |
c: [s | R |6 |
lzradunaj Cijeli brojevi

Majveca zajednicka mjera: |:+1 |
Postupak

(" 2+ Tw+6) : (" 2-5x-6) = 1 P
Ostatak = 1212

MNomalizirani ostatak =x+1
a2+ +b = (" 2-5-6){1) + e 1)1(12)

(" 2-5x-6) : f+1) =x-6
Ostatak =0
%206 = (1) -6) + 0 w

SI. 5.4. Primjer izvodenja programa za polinome drugog stupnja
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Slu¢aj kada je drugi polinom prvog stupnja

Ako je drugi polinom prvog stupnja onda program provjerava da li je ostatak jednak nuli ili
ne. Ako je onda se poziva funkcija ,,NajmanjiZajednickiDjelitelj* koja sluzi na normalizaciju ako je
potrebno. Najveca zajednicka mjera je u tom slucaju taj normalizirani drugi polinom. Ako ostatak nije

nula onda je najveca zajednicka mjera jednaka 1.

//slucaj kada je drugi polinom prvog stupnja

else
{
textBox8.Text += "(" + polinoml.ToString() + ") : (" + polinom2.ToString() + ") =
" + rezultatl.ToString() + Environment.NewlLine;
//slucaj kada je ostatak ©
if (ostatakl[@] == @)
{
textBox8.Text += "Ostatak = 0" + Environment.NewlLine;
double NZD = NajmanjizajednickiDjelitelj(polinom2[@], polinom2[1]);
double nnorml = polinom2[1] / NZD;
double nnorm2 = polinom2[@] / NZD;
Polynomial nzm = new Polynomial(new Double[] { Convert.ToInt32(nnorm2),
Convert.ToInt32(nnorml) });
textBox8.Text += "Najveca zajednicka mjera: " + nzm.ToString() +
Environment.NewLine;
this.textBox7.Text = nzm.ToString();
}
//slucaj kada ostatak nije @
else
{
textBox8.Text += "Ostatak = " + ostatakl.ToString() + Environment.NewlLine;
textBox8.Text += "Najveca zajednicka mjera: 1" + Environment.NewLine;
this.textBox7.Text = "1";
}
}
B Euklidov algoritarm - x
Oblik: Ax"2 + Bx +C Oblik: Dx"2 + Ex + F
A1 | D: [0 |
B: |3 | B |1 |
c: 2 | |2 |
! lzracunaj i Cijeli brojevi

MNajveca zajednicka mjera: |:-2 |

Postupak:

(" 2-3x+2) - (x-2) = x-1
Ostatak = 0
MNajveda zajednicka mjera: x-2

SI. 5.5. Primjer izvodenja programa kada je drugi polinom prvog stupnja.
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Slucaj kada je prvi polinom prvog stupnja

Ako je prvi polinom prvog stupnja postupak izvodenja je slican sluéaju kada je drugi polinom
drugog stupnja. U kodu se samo izmjene pozicije prvog i drugog polinoma tako da je drugi polinom
tada prvi, a prvi drugi.

//slucaj kada je prvi polinom prvog stupnja
else if (degree == 1)

{
Polynomial ostatakl;
Polynomial rezultatl = Polynomial.Divide(polinom2, polinoml, out ostatakl);
textBox8.Text += "(" + polinom2.ToString() + ") : (" + polinoml.ToString() + ") =
" + rezultatl.ToString() + Environment.NewlLine;
//slucaj kada je ostatak jednak ©
if (ostatakl[e] == 0)
{
textBox8.Text += "Ostatak = ©" + Environment.NewlLine;
double NZD = NajmanjiZajednickiDjelitelj(polinom1[@], polinoml[1]);
double nnorml = polinoml[1] / NZD;
double nnorm2 = polinoml[@] / NZD;
Polynomial nzm = new Polynomial(new Double[] { Convert.ToInt32(nnorm2),
Convert.ToInt32(nnorml) });
textBox8.Text += "Najveca zajednicka mjera: " + nzm.ToString() +
Environment.NewLine;
this.textBox7.Text = nzm.ToString();
}
//slucaj kada ostatak nije ©
else
{
textBox8.Text += "Ostatak = " + ostatakl.ToString() + Environment.NewLine;
textBox8.Text += "Najveca zajednicka mjera: 1" + Environment.NewLine;
this.textBox7.Text = "1";
}
}
B Euklidov algaritam - >
Oblik: Ax"2 2 Bx 2C Oblik: Dx"2 2 Ex £ F
A o | o [1 |
B: |1 | E [3 |
c |2 | F |2 |
E lzradunaj i Cijeli brojevi
Majveca zajednicka mjera: |:—2 |
Postupak:
(" 2-3e+2) © (-2) =x-1
Ostatak =0

Majveca zajednicka miera: x-2

SI. 5.6. Primjer izvodenja programa kada je prvi polinom prvog stupnja.
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Slu¢aj kada je drugi polinom nultog stupnja

Kada je drugi polinom nultog stupnja tada program provjerava da li su svi parametri drugog
polinoma jednaki nuli. Ako jesu onda je najveéa zajedniCka mjera jednaka prvom polinomu. U

suprotnom slucaju najvecéa zajednicka mjera je jedan.

//slucaj kada je drugi polinom nultog stupnja

else
{
//slucaj kada su svi parametri drugog polinoma jednaki ©
if (polinom2[@] == © && polinom2[1] == © && polinom2[2] == @)
{
textBox8.Text += "Najveca zajednicka mjera: " + polinoml.ToString() +
Environment.NewLine;
this.textBox7.Text = polinoml.ToString();
}
//slucaj kada su prva 2 parametra drugog polinoma jednaka ©
else
{
textBox8.Text += "Najveca zajednicka mjera: 1" + Environment.NewLine;
this.textBox7.Text = "1";
}
}

B Euklidov algoritam — *

Oblik: Ax"2 + Bx = C Oblik: Ox"2 = Ex = F
A |3 | D: |o |
B: |4 | E |0 |
C: |2 | E |0 |
E lzracunaij i Cijeli brojev

Majveta zajednicka mjera: |3.x“2+4x+5 |
Postupak::
Najveta zajednicka mjera: I 2+4x+8

SI. 5.7. Primjer kada su svi parametri drugog polinoma jednaki nuli.
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B Euklidov algoritam

Oblik: Ax"2 + Bx £C

— >

Oblik: Dx"2 = Ex = F

A |3 | D: |0 |
B: |4 | E |0 |
C: |8 | F |6 |
£ |zraduna ] Cijeli brojevi

Majveca zajednicka mjera: h

Postupalk:

Majveca zajednicka mjera: 1

Sl. 5.8. Primjer kada je drugi polinom nultog stupnja.

Slucaj kada je prvi polinom nultog stupnja

Ako je prvi polinom nultog stupnja, proces je sli¢an kao i kod slucaja kada je drugi polinom

nultog stupnja. U kodu se samo zamijeni raspored polinoma, umjesto ,,polinom2*“ koristi se

»polinom1*.

//slucaj kada je prvi polinom nultog stupnja

else

{

//slucaj kada su svi parametri prvog polinoma jednaki ©
if (polinoml[@] == © && polinoml[1l] == © && polinoml[2] == @)

{

}

textBox8.Text += "Najveca zajednicka mjera:

Environment.NewlLine;

+ polinom2.ToString() +

this.textBox7.Text = polinom2.ToString();

//slucaj kada su prva 2 parametra prvog polinoma jednaka ©

else

{

textBox8.Text += "Najveca zajednicka mjera: 1" + Environment.NewLine;

this.textBox7.Text = "1";
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B Euklidov algoritam

Oblik: fx"2 +Bx £C

et

Oblik: Dx"2 = Ex + F

A |0 | D: |3 |
B: |0 | E |4 |
c: |0 | F: |8 |
£ lzradunaj ] Ciieli brojevi

Majveca zajednicka mjera: |.':h"2+4:+8 |

Postupak::
Majveca zajednicka mjera: 3" P+de+3

Sl. 5.9. Primjer kada su svi parametri prvog polinoma jednaki nuli.

B Euklidov algoritam

Oblik: Ax"2 + Bx = C

— >

Oblik: Dx"2 2 Ex £ F

A [0 | D: |3 |
B: [0 | E |4 |
cC: |6 | F |8 |
£ zradunaj ] Cijeli brojevi

Majveca zajednicka mjera: |'I

Postupak:

Majveca zajednicka mjera: 1

SI. 5.10. Primjer kada je prvi polinom nultog stupnja.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je napravljen program koji racuna najveéu zajedni¢ku mjeru dva cijela broja ili

dva polinoma.

Rad je zahtijevao detaljno proucavanje Euklidovog algoritma i njegovo matematic¢ko rjesenje.
Euklidov algoritam je najbolje i najbrze rjeSenje za odredivanje najvece zajedniCke mjere velikih
brojeva 1 polinoma. Cilj ovog rada je bilo usavrSavanje znanja iz matematike i programiranja. Izrada
ovog programa zahtijevala je primjenu prijaSnje steCenih znanja i pro§irivanja tog znanja radi izrade

funkcionalnog i detaljnog programa.

Programski dio ovog rada napravljen je u programskom okruzenju Microsoft Visual Studio
2017 koji je jedan od najboljih okruzenja za izradu programa na Microsoft Windows operativnom
sustavu. KoriSten je programski jezik C# koji ima moguénost koriStenja Windows formi. Njihovim

koristenjem omogucena je relativno jednostavna izrada programa i njegovog grafickog sucelja.

Zadatak rada je bio napraviti program u programskom jeziku C koji ¢e izraCunati najvecu
zajedni¢ku mjeru dva broja ili polinoma koriste¢i Euklidov algoritam. Program se sastoji od dva dijela,
prvi ra¢una najvecéu zajedni¢ku mjeru za cijele brojeve, a drugi za polinome. Oba dva dijela aplikacije
su testirana s obzirom na sve moguce probleme koji su se mogli pojaviti pri izradi programa.

Zaklju¢no tome moZe se zakljuciti kako program radi ispravno.

Postoje mogucnosti poboljSanja izradenog programa. Moguce je u prvom dijelu dodati vise
parametara za racunanje najvece zajednicke mjere. U drugom dijelu se moZe proSiriti stupnjevi

zadanih polinoma.
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SAZETAK

Euklidov algoritam je najbolje i najbrze rjeSenje za odredivanje najveée zajednicke mjere
velikih brojeva i polinoma. U radu se prikazuje teorijska matematicka podloga Euklidovog algoritma
1 njegova primjena. Napravljen je program u programskom jeziku C# u razvojnom okruzenju
Microsoft Visual Studio 2017 koji ra¢una najveéu zajednicku mjeru za dva cijela broja ili za 2

polinoma koriste¢i Euklidov algoritam, te prikazuje postupak racunanja.

Pri izradi programa za racunanje najvece zajednicke mjere bilo je potrebno obratiti pozornost
na sve razli¢ite kombinacije pocetnih parametara koje korisnik moze unijeti. U dijelu programa koji
racuna cijelim brojevima bilo je potrebno omoguditi to¢no racunanje za slucaj kada su uneseni brojevi
negativni, te slucaj kada je prvi broj manji od drugog. Kod ra¢unanja polinoma trebalo je obratiti
pozornost na stupnjeve prvog i drugog polinoma te napraviti program tako da se moze to¢no izracunati

najveca zajednicka mjera za svaku od kombinacija.
Kljuéne rijeci:

Euklidov algoritam, Visual C#
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ABSTRACT

Title:

Euclid's algorithm for greatest common divisor in programming language C

Euclid's algorithm is the best and fastest solution for determining the greatest common divisor
of large numbers and polynomials. This thesis interprets theoretical mathematics background of
Euclid's algorithm and it's uses. A C# program was developed in Microsoft Visual Studio 2017 that
computes the greatest common divisor of two whole numbers or two polynomials using Euclid's

algorithm, and displays the computation process.

When designing a program for computing the greatest common divisor, it was necessary to
pay attention to all the different combinations of initial parameters that the user can enter. In the part
of the program that counts whole numbers, it was necessary to enable accurate calculation in case that
the input numbers are negative, and the case when the first number is smaller than the other. When
calculating polynomials, attention should be paid to the degrees of the first and second polynomials
and to create a program so that the greatest common divisor for the each of the combinations can be

accurately calculated.

Key words:

Euclid's algorithm, Visual C#
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