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Задача 1 (100 баллов).

Дано число в K-ичной системе счисления an an-1 ...a0 (K<=36). Найти остаток от деления его на m. Числа K, n, m, как и остаток от деления на m, представляются в десятичной системе счисления.

Задача 2 (100 баллов).

Дана последовательность двузначных чисел 24,81,63,26,41,...  Продолжить ее. Найти правило формирования последующих членов.

Задача 3 (100 баллов).

Задан массив чисел А[1:N,1:M],упорядоченный по возрастанию по строкам и столбцам, т.е.:

А[I,1]<А[I,2]<...<А[I,M] (при всех I), А[1,J]<A[2,J]<...<А[N,J] (при всех J).

Найти элемент массива, равный заданному числу Х и отпечатать его индексы (I,J). Напечатать слово "НЕТ", если такого элемента не окажется. Х можно сравнить не более, чем с M+N элементами массива.

Решение задачи 1.

Разумеется, можно непосредственно вычислить это число в десятичной системе счисления, после чего разделить его на m, но в этом случае придется представлять число в виде (например) массива цифр и моделировать операции над этим числом. Существует другой простой алгоритм.
В системе счисления с основанием K число представляется в виде

a[n]*Kn + a[n-1]*K(n-1) + ... +a[0]*K0.

Найдем остаток от деления его на m (остаток от деления a на b обозначим a mod b):

(a[n]*Kn + a[n-1]*K(n-1) + ... +a[0]*K0) mod m =

mod m = 
=

Это следует из следующих соображений:

пусть Ki mod m=t, тогда Ki =p*m+t, и
(a[i]*Ki) mod m = (a[i] * (p*m+t)) mod m =
= (a[i]* p*m) mod m + (a[i]*t) mod m =
= (a[i] * (Ki mod m)) mod m,

при этом для любых чисел b[i] выполняется


Отметим также очевидное равенство

Ki mod m =[(K(i-1) mod m) * K] mod m,
т.к. если K(i-1) = p*m+t, то K(i-1) mod m = t,
Ki = p*m*K+t*K и Ki mod m = t*K mod m =
= [(K(i-1) mod m)*K] mod m.

Запись этого алгоритма (тут a[i] - K-ичные цифры числа):

s:=0; t:=1;
for i:=0 to n do
begin
s:=(s+a[i]*t) mod m;
t:=t*K mod m;
end;

В переменной S после окончания работы алгоритма будет храниться искомый остаток.

Решение задачи 2.

Эту же последовательность можно записать и так:

2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, ...

Очередной член последовательности — 28.

Решение задачи 3.

Простейшим решением является просмотр элементов массива до нахождения требуемого элемента или установления факта, что такого элемента нет. Очевидно, что в последнем случае необходим просмотр всех элементов массива.

Однако возможно существенно сократить количество операций, используя следующий факт.

Рассмотрим элемент A[1,m]. Возможны следующие ситуации:

1. X = A[1,m].

В этом случае заданный элемент найден.

2. X < A[1,m].

В этом случае легко заметить, что элемента, равного X, в столбце с номером M быть не может. Поэтому можно ограничится по иском заданного элемента в подматрице без M-того столбца.

3. X > A[1,m].

В этом случае легко заметить, что элемента, равного X, в строке с номером 1 быть не может. Поэтому можно ограничится по иском заданного элемента в подматрице без 1-той строки.

Таким образом, сравнивая на каждом шаге значение заданного элемента X со значением элемента, расположенного в правом верхнем углу интересующей нас подматрицы, суммарное число строк и столбцов

интересующей нас подматрицы уменьшается на 1. Поэтому трудоемкость такого поиска не превосходит N+M.

