Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas
Respublikinis etapas (1) e 1996-1997 m. e X-XII KI. kv-saknis-vyr

Kvadratiné Saknis

Jei reikéty iStraukti Saknj i§ nedidelio natiiraliojo skaiCiaus, turbit naudotume dalijimo
pusiau metoda. Tarkime, kad turime skaiCiy X. Akivaizdu, kad jo Saknis priklauso intervalui
[1..x]. Padalijame §j intervalg j dvi dalis, imame intervalo vidurio taskg ab, ir keliame
kvadratu. Jei gautasis skaicius didesnis uz X, tai ieSkoma Saknis yra pirmoje intervalo puséje,
jei mazesnis — antroje. Taip gavome dvigubai trumpesnj intervalg, kurj vel dalijame  dvi
dalis. Galiausiai intervale beliks du skai¢iai. Arba vienas jy bus ieSkoma Saknis, arba taps
aiSku, kad sveikos Saknies i§ X iStraukti negalima.

Taciau duotasis skaiCius gali turéti iki 80 skaitmeny. Tai gerokai didesnis uz maxlongint
skaiCius. Dideliy skai¢iy modeliavimas bei veiksmai su jais apraSyti [2]. Skaiciy teks
modeliuoti kitomis duomeny struktiromis, pavyzdziui masyvu. Kiekvienas masyvo
elementas yra skirtas vienam skaitmeniui. Saknj galima traukti tik i§ teigiamo skaiciaus. Jei
duotasis skaicius galéty biiti neigiamas, tuomet skaiciy tekty vaizduoti jrasu, kur vienas jraso
laukas bty skaiciaus Zenklas, kitas — skai¢iaus modulis:

const SK ILG = 80; {maksimalus skaiCiaus ilgis }
type didelis = record
zenklas: (plius, minus);
modulis: array [1..SK ILG] of 0..9;
end;

Miisy atveju uztenka paprasto masyvo. Maksimaly skaiciaus ilg] reikéty padidinti. Mat
keliant Saknies artinj kvadratu, galime gauti skaiciy, turint] daugiau nei 80 skaitmeny.

const SK ILG = 90; { maksimalus skaiCiaus ilgis }
type didelis = array [1..SK ILG] of 0..9;

Perziuréje kvadratinés Saknies traukimo algoritmg (60 uzdavinys), pamatysime, kad su
dideliais skaiCiais reikés atlikti sudéties, atimties, daugybos, sveikyjy skaiciy dalybos (div)
bei lyginimo operacijas.

Pradékime nuo sudéties operacijos. Skaiciai sudedami stulpeliu.
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procedure suma (n: integer; skl, sk2: didelis;
var sum: didelis);
{ sudeda du teigiamus didelius skaicius, turin¢ius iki n skaitmeny }
var perk, tarp, i: integer;

begin
perk := 0; { perkélimas }
for i := n downto 1 do {pradedama nuo paskutiniojo skaitmens }
begin
tarp := skl[i] + sk2[i] + perk;
sum[i] := tarp mod 10;
perk := tarp div 10;
end;

end; {suma}

Atimties operacijg galime pakeisti sudétimi. Vietoj to, kad tikrintume, ar b - a > 1, galime
tikrinti,arb>a + 1.

Dauginsime stulpeliu, kaip ir jprasta matematikoje, pirmajj skai¢iy dauginsime i$ kiekvieno
antrojo skaiciaus skaitmeniu ir gautas sandaugas sumuosime.

procedure sandauga (n: integer; skl, sk2 : didelis;
var san :didelis);
{ san := skl * sk2, kai daugikliai ir rezultatas turi iki n skaitmeny }

var i, j, k,laik, tarpinis : integer;
begin
for i := n downto 1 do
san[i] := 0;
for i := n downto 1 do { kiekvieng skaitmenj }
for j := n downto 1 do { dauginame i$ antrojo skaic¢iaus }
begin
k := 3 + 1 - n;
tarpinis := skl[i] * sk2[]];
while tarpinis <> 0 do ({ tarping sandauga pridedame prie }
begin { turimos }
laik := sanl[k];
san[k] := (san[k] + tarpinis) mod 10;
tarpinis := (laik + tarpinis) diwv 10;
k :=k - 1;
end
end;

end; {sandauga}
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Dalinti sveikuosius skai¢ius reikty kampu. Taciau vienintel¢ algoritme atlickama dalybos
operacija yra dalyba i§ dviejy. Padalinti i§ dviejy galima kur kas paprasCiau. Dalinti
pradedama nuo galo. Rezultato skaitmuo bus lygus atitinkamam dalijamo skaiCiaus
skaitmeniui, padalintam i§ dviejy. Jei skaitmuo nesidalija i§ dviejy be lickanos, tuomet prie
ankstesnio skaitmens pridedama 5. Padalinkime 1§ dviejy 3594102:

Dalijimo kryptis
34519 14 11 102
W A e

+5|+5|+5 A

171719 i 7=10: 15" |

Gavome 1797051

procedure div 2 (n: integer; sk: didelis;
var dalmuo: didelis);
{ dalmuo := sk div 2; sk turi iki n skaitmeny }
var i: integer;

begin
dalmuo[n] := sk[n] div 2;
for i := n-1 downto 1 do
begin
dalmuo[i] := sk[i] div 2;
if sk[i] mod 2 =1
then dalmuo[i+1l] := dalmuo[i+l] + 5;
end;
end; {div 2}

Algoritme vartojamos dvi lyginimo operacijos: daugiau ir daugiau arba lygu. Jas abi patogu
pakeisti operacija maziau.
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function maZiau (n: integer; skl, sk2: didelis): boolean;
{ ar skl < sk2, kai skaiciai turi iki n skaitmeny }
var i: integer;

begin
i = 1;
while (i < n) and (skl[i] = sk2[i]) do
i =1+ 1;
maziau := skl[i] < sk2[i];

end; {maziau}

Sumodeliave veiksmus su dideliais skaiCiais, galime raSyti Saknies traukimo procedirs.
Traukiant $aknj i§ nedidelio skai¢iaus X, $aknies ie§koma intervale [1..x]. Siuo atveju reikia
stengtis intervalg kaip galima sumazinti. Jei skaicius turi n skaitmeny, tai jo Saknis turi (n -
1) div 2 + 1 skaitmenj, t. y. tiek, kiek didZiausias deSimties laipsnis, mazesnis uz §j skaiciy.
Tai galite nesunkiai parodyti packsperimentave su deSimties laipsniais.

Kitas dalykas dél ko reikia susitarti, tai — didelio skaiciaus laikymas masyve. Tarkime, kad
dideliam skaiciui skiriama deSimt skil¢iy, o mes turime trizenklj skai¢iy. Tuomet galimi du
variantai. Arba skaiciy déti j paskutines skiltis, jo priekj uzpildyti nuliais ir dirbti su visais
10 skaitmeny:

Arba skai€iy saugoti | pirmosiose trijose skiltyse, likusias skiltis palikti neapibréztas ir dirbti
tik su trimis skiltimis:

Dazniausiai yra sutinkamas pirmasis atvejis. Tafiau jdomumo délei savo algoritme
pasirinkome antrajj. Jei skaiCius turi n skaitmeny, tai keliant Saknies artinj kvadratu, gali
prireikti dirbti su skaiCiais, turin¢iais n+1 skaitmenj. Pavyzdziui, traukiame Saknj i§ 625.
Zinome, kad $aknis yra dvizenklis skai¢ius. Imame intervalo [10..99] vidurio taska 54,
keliame kvadratu ir gauname 2916 — keturzenklj skaiciy. Todél skaitydami pradinius
duomenis pries skaiciy jraSome nulj. Pavyzdziui, skai¢iy 2916 jraSytume taip:
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ir dirbtume su pirmomis n+1 skiltimis.

procedure 3aknis (n: integer; {Xskaitmeny skaiéius }
x: didelis; {didelis skaiCius jrasytas j n+1 skiltj }
var galima: boolean; { ar galima iStraukti Saknj }
var rez: didelis {Saknis});
var sk, { skaitmeny skaicCius ieSkomoje Saknyje }

i: integer;

a, b, ab, {intervalo réziai ir vidurio taskas }

a plius 1, a plius b, vienas,

xx: didelis; { vidurio taskas, pakeltas kvadratu }

begin
n := n + 1; {busdirbama sun+1 skiltimi}
for i := 1 to n-1 do
vienas[i] := 0;
vienas[n] := 1; {a:=1}
sk := (n - 2) div 2 + 1; { randame Saknies skaitmeny skaiciy }
for i := n downto 1 do { sudarome intervalg }
begin { a:=1000...000; }
afi] := 0; {b:=9999...999; }
if i > n - sk + 1
then b[i] := 9
else b[i] := 0;
end;
aln - sk + 1] := 1;

sandauga (n, a, a, XX);
if maziau (n, xx, x) or maziau (n, x, xx) {]jeianéraSaknis }
then begin
suma (n, a, vienas, a plius 1); {sudaromea_plius_1}
while maZiau (n, a plius 1, b) do {whileb-a>1do}

begin
suma (n, a, b, a plius b); {a plius b:=a+b}
div_2 (n, a plius b, ab); {ab:=a plius_bdiv2}
sandauga (n, ab, ab, xx); {xx:=ab*ab}
if maziau (n, xx, X) {ifxx<x}
then a := ab {thena:=xx}
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else b := ab; {elseb:=xx}
suma (n, a, vienas, a plius 1) {a_plius_1:=a+1}
end
end
else b := a; {jeiayrasSaknis}
sandauga (n, b, b, xx); {xx:=ab*ab}
galima := not mazZiau(n,xx,x) and not mazZiau(n, x, xx) ;
if galima
then rez := b;

end; {Ssaknis}

Siek tiek efektyvesnis Saknies traukimo algoritmas biity vadinamasis $aknies traukimas
kampu. Taliau §j algoritma Zino stipriau besimokantys matematika. Be to jame vis tiek
reikia modeliuoti didelius skai¢ius. Kadangi galima apsieiti ir be labai matematisko
sprendimo, jo nenagriné¢jame.
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