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Ýëåìåíòû òåîðèè ÷èñåë: äëèííàÿ
àðèôìåòèêà

Ââåäåíèå

Àâòîð ìíîãî ëåò çàíèìàåòñÿ îáó÷åíèåì ïðîãðàììèðîâà-
íèþ øêîëüíèêîâ ðàçíûõ âîçðàñòîâ è ïåðâîêóðñíèêîâ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà (ñïåöèàëüíîñòè: «Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé» è «Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà»)
[1-2 2 ]. Âñå ýòî âðåìÿ àâòîð çàíèìàëñÿ ñîçäàíèåì ëèòåðàòóðû
äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ øêîëüíèêàìè è ñòóäåíòàìè,
ñòàðàÿñü ïðåäñòàâèòü ìàòåðèàë â êàê ìîæíî áîëåå ïðîñòîé,
íàãëÿäíîé è ïîíÿòíîé ôîðìå. Â äàííîé ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ
ïðèìåð òàêîãî ìàòåðèàëà äëÿ îáó÷åíèÿ ðåøåíèþ çàäà÷ ïî èí-
ôîðìàòèêå íà òåìó «Äëèííàÿ àðèôìåòèêà». Òàêîé ìàòåðèàë
ìîæåò áûòü èíòåðåñåí äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé êàê â êà÷åñòâå èë-
ëþñòðàöèè ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ, òàê è ïî ñîäåðæàíèþ. Â òî æå
âðåìÿ, àâòîðó ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ýòîò ìàòåðèàë ìîæåò îêà-
çàòüñÿ âåñüìà ïîëåçíûì è èíòåðåñíûì è äëÿ øêîëüíèêîâ, è
äëÿ ñòóäåíòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ñàìîîáó÷åíèåì. Âñåì çàèíòåðå-
ñîâàííûì ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé ïîðÿäîê ðàáîòû: îòêëàäû-
âàòü ñòàòüþ â ñòîðîíó è ïûòàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíèòü
ïðåäëàãàåìîå çàäàíèå ïåðâûé ðàç � ïîñëå ïðî÷òåíèÿ óñëîâèÿ
çàäà÷è, âòîðîé ðàç � ïîñëå ïðî÷òåíèÿ óêàçàíèé ê ðåøåíèþ.

ÈÇ ÎÏÛÒÀ  ÐÀ ÁÎÒÛ
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Äëèííàÿ àðèôìåòèêà

Èçíà÷àëüíî äàííàÿ òåìà âîçíèêëà â îáó÷åíèè â ñâÿçè ñ
òåì, ÷òî â îëèìïèàäàõ ðåãóëÿðíî ïðåäëàãàëèñü çàäà÷è, â êî-
òîðûõ âû÷èñëåíèÿ ïðèâîäèëè ê îòâåòó, êîòîðûé íå ìîæåò
õðàíèòüñÿ â ïåðåìåííûõ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ, çàíèìàþùèõ 2 , 4
èëè 8 áàéòîâ. Ýòî ïðèâîäèëî ê íåîáõîäèìîñòè õðàíèòü ÷èñ-
ëî êàê ìàññèâ öèôð è âûïîëíÿòü âñå íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ
ñ ÷èñëàìè íàä òàêèìè ìàññèâàìè. Íàïðèìåð, äëÿ ñëîæåíèÿ
÷èñåë 2 48 è 359 áûëè áû çàâåäåíû äâà ìàññèâà, â êîòîðûõ
â íóëåâûõ ýëåìåíòàõ õðàíèëèñü áû öèôðû 8 è 9, â ïåðâûõ
ýëåìåíòàõ � öèôðû 4 è 5, è, íàêîíåö, âî âòîðûõ ýëåìåíòàõ
õðàíèëèñü áû öèôðû 2  è 3:

0 1 2

A 8 4 2

B 9 5 3

Ñëîæåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ìëàäøèõ öèôð, òî åñòü

 c[0] = a[0]+b[0] = 8+9 = 13.

Òàêîé öèôðû íåò, ïîýòîìó ìû èç c[0] äîëæíû âû÷åñòü
10 � ïîëó÷èòñÿ 3, à ê ñëåäóþùåé öèôðå (c[1]) ïðèáàâèòü 1
îò ïåðåíîñà èç ïðåäûäóùåãî ðàçðÿäà è òàê äàëåå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèõ çàäà÷ íà «äëèííûå» âû÷èñëå-
íèÿ íåïîñðåäñòâåííî íàä äåñÿòè÷íûìè ÷èñëàìè ñòàëî ñóùå-
ñòâåííî ìåíüøå, îäíàêî, ïî ìíåíèþ àâòîðà, òåìà íå ñòàëà ìå-
íåå àêòóàëüíîé ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

1) Ðåãóëÿðíî âñòðå÷àþòñÿ çàäà÷è íà âû÷èñëåíèÿ íàä
÷èñëàìè â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðûå ïðîâîäÿò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ðîâíî òåõ æå àëãîðèòìîâ, òîëüêî âìåñòî 10
èñïîëüçóåòñÿ òðåáóåìàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ.

2 ) Âûïîëíåíèå çàäà÷ ýòîé òåìû � ñâîåãî ðîäà ëàêìóñî-
âàÿ áóìàæêà äëÿ ïðîâåðêè ãîòîâíîñòè ó÷åíèêà ê îñâîåíèþ íî-
âîé òåîðèè. Ñîáñòâåííî, àëãîðèòìû ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, óìíî-
æåíèÿ è äåëåíèÿ ÷èñåë èçâåñòíû åùå ÷óòü ëè íå ñ íà÷àëüíîé
øêîëû. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íà òåìó «äëèííàÿ
àðèôìåòèêà» òðåáóåòñÿ òîëüêî óìåíèå çàêîäèðîâàòü èçâåñòíûé
àëãîðèòì. Åñëè ó÷åíèê ëåãêî ñïðàâëÿåòñÿ ñ òàêèìè çàäà÷àìè,
çíà÷èò, îí ãîòîâ ê èçó÷åíèþ íîâîé òåîðèè, â êîòîðîé ñíà÷àëà
òðåáóåòñÿ äîñêîíàëüíî ïîíÿòü, êàê ðàáîòàåò àëãîðèòì, à óæ ïî-
òîì çàêîäèðîâàòü åãî. Åñëè æå ó÷åíèê ñ òðóäîì ðåøàåò çàäà-
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÷è íà «äëèííóþ àðèôìåòèêó», çíà÷èò, åìó åùå ðàíî çàíèìàòü-
ñÿ íîâîé òåîðèåé, íàäî «ïîäòÿíóòü» óìåíèå êîäèðîâàòü è îò-
ëàæèâàòü ïðîãðàììó ïî èçâåñòíîìó àëãîðèòìó.

Äàëåå ïðåäëàãàþòñÿ óñëîâèÿ, ðåêîìåíäàöèè ê ðåøåíèþ è
ðåøåíèÿ íåñêîëüêèõ çàäà÷ ïî òåìå «Äëèííàÿ àðèôìåòèêà» â
ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ñëîæíîñòè.

04_DecB � «Long Multiplication»

Äàíû äâà ÷èñëà A è B (100 <= A <= 999, 100 <= B <=
999), ââåäèòå ïðîöåññ è ðåçóëüòàò èõ óìíîæåíèÿ, èñïîëüçóÿ
òðàäèöèîííûé ñïîñîá, èçó÷àåìûé â øêîëå. Ñòðîãî ñîáëþäàé-
òå ôîðìàò.

Ôîðìàò ââîäà:
Ñòðîêà 1: äâà ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì öåëûõ ÷èñëà, A è B
Ôîðìàò âûâîäà:
Ñòðîêè 1..8: Ïðîöåññ è ðåçóëüòàò óìíîæåíèÿ, êàê ïîêà-

çàíî íèæå.
Ïðèìåð ââîäà (ôàéë mpy.in):
2 95 573
Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë mpy.out):
    2 95
    573
����
    885
 2 065
1475
����
169035

Ïîÿñíåíèÿ: 3 * 2 95 = 885; 7 * 2 95 = 2 065; 5 * 2 95 =
1475; 595*573 = 169035

var
a,b,b2 ,b1,b0,x,y,z,x3,x2 ,x1,x0,y3,y2 ,y1,y0,
z3,z2 ,z1,z0,s1,s2 ,s3,s4,s5,r0,r1,r2 ,r3,r4,r5 : longint;
procedure Split3(t:longint; var t2 ,t1,t0:longint);

begin
t0:=t mod 10; t:=t div 10;
t1:=t mod 10;
t2 :=t div 10;

end;
procedure Split4(t:longint; var t3,t2 ,t1,t0:longint);
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begin
t0:=t mod 10;
t:=t div 10;
Split3(t,t3,t2 ,t1);

end;
begin

assign(input,�mpy.in�); reset(input);
assign(output,�mpy.out�); rewrite(output);
readln(a,b);
writeln(a:6); writeln(b:6); writeln(�����);
Split3(b,b2 ,b1,b0);
x:=a*b0; writeln(x:6);
y:=a*b1; writeln(y:5);
z:=a*b2 ; writeln(z:4);
writeln(�����);
split4(x,x3,x2 ,x1,x0);
split4(y,y3,y2 ,y1,y0);
split4(z,z3,z2 ,z1,z0);
r0:=x0;
s1:=x1+y0; r1:=s1 mod 10;
s2 :=(s1 div 10) + x2 +y1+z0; r2 :=s2  mod 10;
s3:=(s2  div 10) + x3+y2 +z1; r3:=s3 mod 10;
s4:=(s3 div 10) + +y3+z2 ; r4:=s4 mod 10;
r5:=(s4 div 10) + +z3;
if r5<>0 then write(r5) else write(� �);
writeln(r4,r3,r2 ,r1,r0);
close(input); close(output);

end.

Ïîíÿòíî, ÷òî çàäà÷à íà ðåàëèçàöèþ, â íåé äàæå íå îáÿ-
çàòåëüíî çàâîäèòü ìàññèâû è èñïîëüçîâàòü öèêëû, ïîñêîëüêó
ïî óñëîâèþ ÷èñëà èìåþò ðîâíî òðè ðàçðÿäà. Èëëþñòðèðóåòñÿ
ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ ÷èñëà íà öèôðû è èñïîëüçîâàíèå ïðîöå-
äóð, ñîêðàùàþùèõ äóáëèðîâàíèå êîäà.

05_FebB � «Powers of Two»

Çàäàíî öåëîå ÷èñëî N (0 <= N <= 2 65), âûâåäèòå òî÷íîå
çíà÷åíèå âåëè÷èíû 2  â ñòåïåíè N (áåç âåäóùèõ íóëåé è ïðî-
áåëîâ).

Ôîðìàò ââîäà:
Ñòðîêà 1: Öåëîå ÷èñëî N
Ôîðìàò âûâîäà:
Ñòðîêà 1: Îäíà ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ 2  â ñòåïåíè N.
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Ïðèìåð ââîäà (ôàéë ptwo.in):
100
Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë ptwo.out):
12 676506002 2 82 2 94014967032 05376

Ïîÿñíåíèÿ ê ðåøåíèþ: çàâîäèì ìàññèâ öèôð d, â êîòîðîì
è áóäåì õðàíèòü òåêóùóþ ñòåïåíü ÷èñëà 2 . Èñïîëüçóåì ïðîöå-
äóðó Mul2  äëÿ óìíîæåíèÿ íà 2 . Â ãëàâíîé ïðîãðàììå âûïîëíÿ-
åì íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âûçîâîâ ýòîé ïðîöåäóðû. Â îòâåò
âûâîäèì öèôðû ìàññèâà d â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Íàïîìíèì, ÷òî
öèôðû â ìàññèâå õðàíÿòñÿ îò ìëàäøèõ öèôð ê ñòàðøèì.

var
d : array [0..2 66] of longint;
nd,i,n : longint;

procedure Mul2 ;
var

i,c,t : longint;
begin

c:=0;
for i:=0 to nd do

begin
t:=2 *d[i]+ñ;
d[i]:= t mod 10;
c := t div 10;

end;
if c>0

then begin inc(nd); d[nd]:=c; end;
end;

begin
assign(input,�ptwo.in�); reset(input);
assign(output,�ptwo.out�); rewrite(output);
readln(n);
d[0]:=1; nd:=0;
for i:=1 to n do Mul2 ;
for i:=nd downto 0 do write(d[i]);
writeln;
close(input); close(output);

end.
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 05_MarB � «Negative Powers of Two»

Çàäàíî ÷èñëî N (1 <= N <= 2 50), âûâåäèòå òî÷íûé ðå-
çóëüòàò âåëè÷èíû, îáðàòíîé ê 2  â ñòåïåíè N. Îòâåò âûâîäèòå
â âèäå «0.x...» áåç õâîñòîâûõ íóëåé.

Ôîðìàò ââîäà:
Ñòðîêà 1: Îäíî öåëîå ÷èñëî N.
Ôîðìàò âûâîäà:
Ñòðîêà 1: Äåñÿòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå 1 / (2 ^N).
Ïðèìåð ââîäà (ôàéë nptwo.in):
67
Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë nptwo.out):

0.0000000000000000000067762 63578034402 712 546580005437135696411132 812 5

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è äîñòàòî÷íî çàìåòèòü, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
âåëè÷èíû, îáðàòíîé ê 2  â ñòåïåíè n, äîñòàòî÷íî âû÷èñëèòü
âåëè÷èíó 1/2  â ñòåïåíè n. Â ñâîþ î÷åðåäü, 1/2  ýòî 0.5. Ïî-
ëó÷àåòñÿ, äîñòàòî÷íî âû÷èñëèòü 5 â ñòåïåíè n àíàëîãè÷íî
òîìó, êàê ýòî äåëàëîñü â ïðåäûäóùåé çàäà÷å äëÿ 2  â ñòåïå-
íè n, à çàòåì ïîñ÷èòàòü, ñêîëüêî äîëæíî áûòü âåäóùèõ íóëåé
ïîñëå 0.

const
MaxD = 10000;

var
d : array [0..MaxD] of longint;
n,nd,i : longint;

procedure Mult5;
var

i,c,t : longint;
begin

c:=0;
for i:=0 to nd do

begin
t := d[i]*5 + c;
d[i] := t mod 10;
c := t div 10;

end;
if c>0

then begin inc(nd); d[nd]:=c; end;
end;
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procedure Print;
var

i : longint;
begin

write(�0.�);
for i:=1 to n-nd-1 do write(0);
for i:=nd downto 0 do write(d[i]);
writeln;

end;

begin
assign(input,�nptwo.in�); reset(input);
assign(output,�nptwo.out�); rewrite(output);
readln(n);
d[0]:=1; nd:=0;
for i:=1 to MaxD do d[i]:=0;
for i:=1 to n do Mult5;
Print;
close(input); close(output);

end.

05_AprB � «Long Division»

Êîðîâû çíàþò, ÷òî èõ ñïîñîáíîñòè ê ìàòåìàòèêå ñëàáû.
Ïîìîãèòå èì íàó÷èòñÿ äåëèòü, ïîêàçàâ ïðàâèëüíûå îòâåòû äëÿ
íåñêîëüêèõ ïðèìåðîâ äëèííîãî äåëåíèÿ.

 Ïðî÷èòàéòå ïàðû ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë (êàæäîå
ïîìåùàåòñÿ â 2 7 áèòîâ) è ïîêàæèòå èõ ÷àñòíîå ðîâíî â 35
çíàêàõ ïîñëå òî÷êè (äàæå åñëè áîëüøèíñòâî èç íèõ áóäóò
ðàâíû 0). Åñëè îòâåò ìåíüøå, ÷åì 1, âûâåäèòå ðîâíî îäèí
âåäóùèé 0 ïåðåä äåñÿòè÷íîé òî÷êîé. Íå îêðóãëÿéòå ïîñëå-
äíþþ öèôðó.

Ôîðìàò ââîäà:
Ñòðîêà 1: Îäíî öåëîå ÷èñëî � äåëèìîå
Ñòðîêà 2 : Îäíî öåëîå ÷èñëî � äåëèòåëü
Ôîðìàò âûâîäà:
Ñòðîêà 1: ×àñòíîå � ðîâíî 35 äåñÿòè÷íûõ öèôð.
Ïðèìåð ââîäà (ôàéë ldiv.in):
489384
583
Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë ldiv.out):
839.42 367066895368782 1612 3499142 3670668
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Ïîÿñíåíèå ê ââîäó: òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü 489384/583.
Ïîÿñíåíèå ê âûâîäó: Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñëåäóþùàÿ

öèôðà ïîñëå ...0668 ýòî 9, îêðóãëåíèå íå âûïîëíÿåòñÿ.
Ïîÿñíåíèÿ ê ðåøåíèþ: ïîëó÷èâ è âûâåäÿ öåëóþ ÷àñòü

îòâåòà, ìû ïîñëåäîâàòåëüíî âû÷èñëÿåì ñëåäóþùóþ öèôðó ÷à-
ñòíîãî òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî ðàç.

var
a,b,i : longint;

begin
assign(input,�ldiv.in�); reset(input);
assign(output,�ldiv.out�); rewrite(output);
readln(a);
readln(b);
write(a div b,�.�);
a:=a mod b;
for i:=1 to 35 do

begin
a:=a*10;
write(a div b);
a:=a mod b;

end;
writeln;
close(input); close(output);

end.

Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåí ìàòåðèàë äëÿ îáó÷åíèÿ ðåøå-
íèþ çàäà÷ ïî èíôîðìàòèêå íà òåìó «Äëèííàÿ àðèôìåòèêà».
Òåõíè÷åñêîé îñíîâîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ èíñò-
ðóìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ (Distance
Learning Belarus � http://dl.gsu.by). Âñå çàäà÷è, ïðèâåäåííûå â
ñòàòüå, ìîãóò áûòü ñäàíû â êóðñå «Ìåòîäû àëãîðèòìèçàöèè».
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