УРОК №7
ТЕМА «Действия с многозначными (большими) числами»

Цель урока:
рассмотреть алгоритмы выполнения арифметических действий над числами, не помещающимися в стандартных целых типах языка программирования.
Задачи урока:

образовательные:
изучить алгоритмы выполнения арифметических действий над большими числами; реализовать эти алгоритмы на языке программирования; научиться применять эти алгоритмы при решении задач;
развивающие:
развитие алгоритмического мышления, способностей к формализации, элементов системного мышления;

воспитательные:
воспитание чувства ответственности за результаты своего труда.
Материалы и оборудование к уроку:
ПК.
Тип урока:

комбинированный.

Форма проведения урока:

беседа.
План урока:
Ход урока:

1. Сложение многозначных чисел
В данном пункте под многозначными числами мы будем понимать числа, заданные в виде массива цифр.

Работа с многозначными числами предполагает моделирование арифметических действий над двумя числами, заданными массивами своих цифр.

Алгоритмы работы с такими массивами будут напоминать знакомые из курса математики вычисления «в столбик».

Пусть два положительных числа А и В заданы как массивы цифр причем А[1] и В[1] содержат цифры младшего разряда. (Подумайте, почему такой порядок цифр для данной задачи удобнее) Число А состоит из N цифр, а число В - из М цифр.
Найдем сумму чисел А и В. Будем складывать элементы массивов с одинаковыми номерами и хранить полученные результаты, как элементы массива С. Если на каком-то шаге получим С[i]>=10, то на месте С[i] оставим остаток от деления С[i] на 10 (количество единиц данного разряда), а к элементу C[i+1] прибавим 1 (перенос 1 в следующий разряд).

Если число А состоит из N цифр, а число В — из М цифр, то число С имеет либо K=max (N, М) цифр, либо K=max(N, M)+1 цифру.

Перед выполнением сложения следует дополнить незначащими нулями число с меньшим количеством цифр так, чтобы количество цифр уравнялось. Этого можно достичь и обнулив массивы А и В до ввода цифр.

Алгоритм сложения двух многозначных чисел будет следующим:

если N>М

  то K:=N
  иначе К:=М 

все 

К:=К+1;

нц для i от 1 до k
  C[i]:=0

кц

нц для i от 1 до k
  C[i]:=A[i]+B[i]+C[i]

  если C[i]>=10

    то

    C[i+1]:=C[i+1]+1 

    C[i]:=mod(C[i], 10) 

  все 

кц 

если С[К]=0 то К:=К-1 все

После выполнения данного алгоритма в первых К элементах массива С будет храниться сумма чисел А и В, С[1]—цифра младшего разряда. Последняя проверка позволяет убрать незначащий нуль из старшего разряда числа С.

2. Вычитание многозначных чисел
Для определенности будем считать, что А>В. Если число A состоит из N цифр, тогда число В не может иметь более чем N цифр. Разность будет содержать не более чем N цифр.

Найдем разность чисел А и В. Будем вычитать элементы массива В из элементов массива А с соответствующими номерами. Полученные результаты будем хранить в массиве С. Если на каком-то шаге получим С[i]<0, то к элементу C[i] прибавляем 10, а от элемента С[i+1] отнимаем 1 (забираем 1 из следующего разряда).

Алгоритм будет следующим:

нц для i от 1 до N C[i]:=0 кц

нц для i от 1 до N 

   C[i]:=C[i]+A[i]-B[i] 

  если C[i]<0

    то 

     C[i]:=C[i]+10

     C[i+1]:=C[i+1]-1

    все

кц 

нц пока C[N]=0

  N:=N-1;

кц

Последний цикл позволяет убрать незначащие нули в начале числа С.
3. Произведение многозначных чисел
Алгоритм нахождения произведения заключается в следующем: число А будем поочередно умножать на каждую из цифр числа B. Полученный на данном шаге результат будем накапливать в массиве С, прибавляя к тому, что уже получили на предыдущих шагах. При умножении на B[i], результат начинаем прибавлять к С[i], т. е. учитываем сдвиг на разряд.

При такой организации вычислений многие элементы массива С будут большими 10. Можно после получения очередного C[i] проверять его и, если C[i] > 10, поступать так, как поступали при вычислении суммы. Тогда количество проверок будет равно N*M. Разумнее разность по разрядам выполнить после того, когда вычисление произведения закончено. Количество проверок будет равно количеству цифр в произведении А*В. Количество цифр произведения двух чисел не превосходит K=N+M. (Почему?)

Алгоритм вычисления произведения будет следующим:

К:=N+М;

нц для i от 1 до К  C[i]:=0 кц 

нц для i от 1 до М 

   нц для j от 1 до N
     C[i+j-1]:=A[j]*B[i]+C[i+j-1] кц

кц

нц для i от 1 до К—1

C[i+1]:=C[i+1]+C[i] div 10;

C[i]:=C[i] mod 10;

кц

нц пока C[k]=0 

 К:=К-1;

кц

Полученные алгоритмы сложения, вычитания, умножения многозначных чисел можно использовать для моделирования действий над числами в какой либо системе счисления. Для этого необходимо помнить, что если у нас система счисления имеет основание р, то р единиц одного разряда образуют единицу нового разряда. Другими словами, необходимо число 10 в алгоритмах заменить основанием системы счисления.

4. Задачи.
1. Определить количество повторении каждой из цифр 0, 1, 2, ..., 9 в числе NN, N<=1000.
2. Написать программу, которая выводит картинку, изображающую умножение «столбиком» двух данных чисел, например 398,56 и 85,03

           39856

            8503

          119568

        199280  

       318848  .

       338895568

Произведение: 33889,5568.

3. Найти частное от деления а/b с точностью до k цифр после запятой. Числа а и b содержат не более 200 цифр.
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