Przedmiotowy Konkurs Informatyczny LOGIA
powotany przez Mazowieckiego Kuratora Oswiaty

Zadanie Kod binarny Fibonacciego — LOGIA 22 (2021/22), etap 3

Tres$¢ zadania

W systemie binarnym do zapisu liczb wykorzystywane sg tylko dwie cyfry: 0i 1. Aby obliczy¢ warto$¢
dziesietng liczby zapisanej w naturalnym kodzie binarnym wystarczy wymnozy¢ jej cyfry przez

odpowiednie potegi liczby 2 i doda¢ wyniki.
Na przyktad: 10100, = 1*2% + 0%23 + 1*¥2%2 +0*21 + 0*2°=16+4 =20

Tosia postanowita zamiast poteg liczby 2 wykorzysta¢ liczby Fibonacciego. Kolejna liczba
Fibonacciego jest sumg dwdch poprzednich. Przyjeta za dwie pierwsze liczby 1 i 2. Otrzymata w ten

sposéb liczby Fibonacciego 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ...
Na przyktad: 10100 = 1*8 + 0*5 + 1*3 +0*2 + 0*1 =8 +3 =11

Tosia zrobita ponadto zatozenie, ze w kodzie binarnym Fibonacciego dwie jedynki nie moga wystgpic

obok siebie, poniewaz zapis nie bytby jednoznaczny (np. 11 =1*2 + 1*1 =3,
100 = 1*3 + 0*2 + 0*1 = 3).

Ponizsza tabela przedstawia zapis kolejnych liczb w kodzie binarnym Fibonacciego.
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Pomdz Tosi i napisz program, ktéry zamienia liczbe dziesietng na kod binarny Fibonacciego.
Wejscie:

Liczba naturalna sktadajaca sie maksymalnie z 1000 cyfr.

Wyjscie:

Zapis liczby z wejscia w kodzie binarnym Fibonacciego.
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Przyktad 1 Przyktad 2 Przyktad 3
Wejscie 3 11 16
Wyjscie 100 10100 100100

Omowienie rozwigzania

Gtéwny problem w zadaniu to generowanie liczb Fibonacciego. Mozna zastosowaé jedno z dwdch
podejs¢: rekurencyjne lub iteracyjne. Rekurencyjne generowanie liczb Fibonacciego jest obarczone
ograniczeniami. JesteSmy w stanie w skoriczonym czasie uzyskac¢ jedynie niewielkie liczby (do 10 cyfr).
W zadaniu dang moze stanowi¢ liczba naturalna sktadajgca sie z maksymalnie 1000 cyfr. Jesli nasze
zadanie ma uporac sie z tak duzymi liczbami musimy postawi¢ na rozwigzanie iteracyjne.

lista[0] « 1
lista[l] « 2
i« 1
dopdki listali - 1] + listal[i] <= liczba wykonuj
i« i+ 1
lista[i] <« listafli - 2] + listali - 1]
Ostatnia wygenerowana liczba Fibonnaciego jest nie wieksza niz liczba, ktérg poddajemy
przeksztatcaniu.

Liczbe na kod binarny Fibonacciego bedziemy zamieniaé metody zachtanna. Przegladanie liczb
Fibonacciego rozpoczynamy od najwiekszej wygenerowanej liczby, czyli ostatniego elementu listy.
Odpowiada ona najbardziej znaczacej jedynce w binarnym kodzie Fibonacciego. Do dalszego
procedowania bierzemy rdéznice przeksztatcanej liczby i liczby Fibonacciego. W kolejnych krokach
szukamy pierwszej liczby Fibonacciego rownej lub mniejszej aktualnej wartosci przeksztatcanej liczby.
Pominiete liczby Fibonacciego odpowiadajg zerom w kodzie. W momencie, gdy rdznica osiggnie
wartosc¢ zero, nalezy wypisa¢ wszystkie zera, ktore odpowiadajg pozostatym liczbom Fibonacciego.

dopdki liczba > 0 wykonuj
jesli lista[i] <= liczba:
wypisz 1
liczba « liczba - lista[i]
w przeciwnym przypadku
wypisz O
i« 1i-1
dopdéki 1 >= 0 wykonaj
wypisz O
i« 1-1
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Rozwigzanie w jezyku Python

1 def naFib(liczba):

2 if liczba < 2:

3 print (liczba)

4 return

5 lista = [1, 2]

6 i=1

7 while lista[i - 1] + listal[i] <= liczba:
8 i=41i+1

9 lista.append(listal[i - 2] + listali - 117)
10 while liczba > 0:
11 if lista[i] <= liczba:
12 print('1l', end = '")
13 liczba = liczba - listal[i]
14 else:
15 print ('0', end = '")

16 i=1i-1

17 while 1 >= 0:

18 print ('0', end = '")

19 i=1-1
20

21 liczba = int (input())
22 naFib (liczba)

Uwaga: liczby naturalne mniejsze od 2 wymagajg odrebnego rozpatrzenia.

Testy

Pierwsza, druga i trzecia grupa testéw uwzglednia rekurencyjne generowanie liczb Fibonacciego.
W pierwszej grupie testéw zadna z liczb nie jest liczbg Fibonacciego. W drugiej grupie testéw sg
wyltgcznie liczby Fibonacciego. Czwarta i pigta grupa testdw wymaga iteracyjnego generowania liczb
Fibonacciego. Kazda kolejna grupa testow zawiera liczby o narastajgcej liczbie cyfr. S wsrdd nich liczby
Fibonacciego.

Grupa | Liczba Test Wynik
testow | Fibonacciego
nie 12 10101
| nie 31 1010010
nie 50 10100100
tak 13 100000
Il tak 55 100000000
tak 89 1000000000
tak 46368 10000000000000000000000
I nie 317812 100000000000000000000000001
nie 1000000 10001010000000000010100000000
nie 1836311904 100000000000000000000000000000000000000000001
nie 259695496911122584 101010101010101010101010101010101010101010101
v 01010101010101010101010101010101010101
nie 1000000000000000000 | 101000101010100010010100001010000000010101010
00000010001001001010010001010010101000010
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tak testy ponizej
Vv nie testy ponizej
nie testy ponizej

Test

733434330043152674541324920847148094129588603938388568959179901266062131677939582
370530693595444037449098331644051093821866150303086163055154817629322246843047582
625995980060421290142898205568182915095065519928778385701506122422679548247462336
766522228225687031611709383073281289509766747310504911427081745210741827988399168
845000617077050256606303256407531063247473442549068919063525954976794009990508750
132092929663097227960341493099744427909403937406527274085352003978578669822758831
659329392258322506808371333359123008325789090361580390467571514147553570604314229
886679204529837116056906566393638335274662765345115546268972543061081580625736713
365604040132271786328407633974275624520385581466311349068986221069690086753108426
572531779645697971487832866994680744372888779783943546341379591294049731675861116
844731121373492598863581215165506372413775535583586784737950810233967523823269517
389682323406142523826085250814485671431952230748048232192919361471673734314947172
6333522305539123082795222023 ->
100000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Test

859050624732544985326232904500976502380626726805069171248498568971528243961342559
196637958677963090329071379033624767494763864292387638110072256994991358314398436
895349075167738480466518675862268037690874335778147151109144101565038899558139648
924882820130330412557472228213892919237913223356577504245797517694893926514556242
981995658727069572421241681585857992483299282790739854631737208539297085697543687
526902189388354690581043351632478969423531308068219234955793971844656883804113959
004299438060221319234900320926018529784711414060427459569525567951779318630722066
951309165044303675474411533749587978897773791063450310802392631903479946042680395
889941572033735123892221830584305736146777747111147632421916483679531703858258081
1082887592395030976981959803111212161503 ->
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
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101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010
101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101010101
0101010101010101010101010101010010

Test
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999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999
999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999
9999999999999999999999999999999999999999999999959999999999959999999999995999999999
999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999
999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999
9999999999999999999999999999 ->
100101010000010100010000010101001000010000000000000100100010101010001000101001000
010001001010010101010101010101000001010001000010000010001000100000101001010010010
100000010100101001000101010100100000001010000001000100000100010000100101000100010
001000100000000100000000010100010000100010010010100100000010000100100100010001010
101010101001000100001001001010100100100101001000010001010001001010000100100000100
100101010100100100100101010100010100001010100000000100010000001000000010001001001
010001001001010000100010101000101010001001001000101000010010010100000100100010101
001000010000001000010100000010000100101000101010001010010101000001000100001010001
000000100000010010100001010101000101010000100100100001000001000010100001000100101
010100001001000000000000101000100101000100100100000010010001000010001000101010010
010100101001001000010000010000100010100000101000100010000010000010000000010101000
101000100001001000000000000001000010100101010101010101000000000000100100010101000
010001010001000100100000010001000100001001000000001000101001010101010000100100010
010010100010000100100001010000000010101001010000101010100000010010100100100010100
000000001001000000100100100010010101010010100100010101010010100101000000010101000
100001001000000001010000100100001001001000100101000001001010000000000001010101000
000000000000100010100010010010100000000010000100010000010000100101000101000010010
101010000000100000000010101001001000000100010101001010100100010100101001000001010
100001000001001000000010010100100000100000100100000101000010100100100010010010010
001000001010010010010000100101010000001001000010000000100100100010010000000010000
101000100010100100100010000010100000001001000000010001010100100101001010001001000
000101001001010000000001001010000010001010010000100101000001001000100000000001001
000101010100010010100010101000000010001010000010001010001010100101010000101001000
100010001000100010100001010100100101000100000001010101010000010010010010010001010
001000000100000000000001000101000001000010001001001000010001010101000010010010000
101001010100000000010100001001000000100010000010001010001010100001010010100101010
101010100000000000001000100000000001001001000001001000010100001010100000100001010
000001000100100100000100000101010000100000000100000101000001010000101001001001001
001010001000100101000100010101001001000100100101010000010010000010010001000000101
000100100100010000101001010101001001001010001001001010100101010000100001001000101
000001001010000000000100001000010100010101001010010010101010010100001000000001001
010010001010100001010010000000001000010001001010001000100010010100001000001010101
010100100010000000001000010000101000010100100001001010101000100000010001001001001
000000100100010100000000000100010010010001001010010101010000001010100000001000100
100100010000001000100100101001000101001001010000000101010100101010000000100001000
001001010100101000101000010010001010000101001001000000101000100101000100101010000
010010100001010000100101010010100001000100010100001000010100100010010010100010000
000101001000100010010100010000010001001010010010100101001010100010010100001010000
101000101010001000101010100000001001010100100001010010101010000001010100001010000
101001001000000101001010100010100010000010100101001010101000000000101001001000000
000000000000101000101001001000001001001001001010101000001000001000010010001000010
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010010101010100101000000101000000001000000100100000010101010100000001000010010000
000010000010000000010100100010010000001010100100010001010101000101001000100001000
100010000001010100010010101000100001001001000100000100101010010100101000100010100
101000100100010010001000010000001010010000101010000100000001000000001010101000100
101000100000001010000101001000000010000000000100101000000001000100010010001000100
010001000000010000100000100001001000000000010010100010100000000010001000100000100
010010010100000100000000101000001010010101000010101000101010100100101000000001000
001010000100001001001000000010101010010000010101000010100001000010010100000100010
001010101010000010100000000100010001010001000000010100000000101000010101000010001
001000100010000001001010101000010101000101010000001010100100101000010101000001010
010000100000000100101000101000101001001010001000010001010010100010001001000000100
101001000101010010010010001010000000101010100001000001000001001010100001010001010
001010001001000101010010000100100000100010100000100100010000010010010101010101000
001000000010001000100100010000001001001001000101001010100000000000000100010100010
100100010000101010000010000010101000000100100001001000100010101000010100001010010
000000010101010000101000010000010010000001001010101010000100001000100100001001001
001000101001001001001001000010010001000010100010010000010010010010010010101001000
101001000010101000001010101000100010000000001001010000000000000001001010100001010
000101
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