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ISKANJE SIROKIH STEVIL

Pred ¢asom sem obljubil, da bom napisal nekaj o Stetju sirokih stevil.
Predno pa se poglobimo v programiranje, se spomnimo, da je Stevilo
giroko, e je vsota njegovih stevk enaka njihovemu produktu.

Ugotoviti sem zelel, koliko je Sirokih stevil, ki so manjsa od mili-
jarde. Ker ugotavljanje, ali je &tevilo giroko, ni zapleteno, danasnji osebni
rac¢unalniki pa so zZe zelo hitri, sem se problema lotil z metodo grobe sile.
Sestavil sem spodnji program, ki za vsako stevilo od 1 do izbrane zgornje
meje po definiciji preveri, ali je siroko.

program SirokaStevilal;
{ Poiiée vsa siroka stevila do 10" z zaporednim preverjanjem po definiciji. }

const
maxN=9;
var
n: integer; { I5éemo Siroka stevila do 10™. }
nl0: longint; { n10= 10" }
max Vsota: integer; { najveéja mozna vsota Stevk }
vsota,produkt: integer; { vsota in produkt Stevk }
S: longint; { stevec najdenih sirokih stevil }
i,j: longint;
ost: integer;
begin
writeln('Iskanje sirokih stevil do 10tn."); { vnos }
write(’ Vpisi n (n<’;maxN+1,") : ’); readln(n);
nl0 := 1; for i:=1 to n do nl0 := 10=nl0; { Izraéunamo 10". }
maxVsota := 9xn; { najvecja mozna vsota stevk }
5= 0D
for i := 1 to nl0 do begin
j := 1i; vsota := 0; produkt := 1;
while j>0 do begin { Doloéi vsoto in produkt stevk. }
ost := j mod 10; j := j div 10;
vsota := vsotatost; produkt := produkt=ost;
if produkt>maxVsota then break;
end; { while }
if vsota=produkt then S := S+1; { Ali je stevilo Siroko? }
end; { for }
write('Sirokih stevil do ',n10," je ',S,"."); readln;
end.

V zanko while, ki preverja, ali je Stevilo Siroko, sem dodal pogojni stavek
if, ki z ukazom break prekine zanko, ¢e produkt stevk prekoraci najvedjo
mozno vsoto stevk. Zal tudi ta majhna izboljsava ni pomagala. Ze ko
sem gornji program preizkusil pri vrednosti n = 6, sem na odgovor éakal
dobrih dvajset sekund. Hitro sem ocenil, da bi pri n = 9 na rezultat ¢akal
vsaj Sest ur, odloéno preveé¢ za tako preprosto nalogo.
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Nekoliko razocaran zaradi neuspeha sem tako ugotovil, da resevanje
naloge zahteva korenite spremembe v pristopu. Za nekaj nasvetov sem
poprosil de kolego Marka Petkovska, ki ima vedno na zalogi kaksno upo-
rabno idejo. Tako sem se odlocil za resevanje s sestopanjem, ki pa sem ga
dopolnil z uéinkovitim testom, ki pove, kdaj je nadaljevanje poskusanja
Se smiselno. Zaradi laZjega programiranja sem uporabil rekurzivni zapis
glavnega podprograma. Nastal je naslednji program.

program SirokaStevila2;
{ Poisce vsa siroka stevila do 10™ s sestopanjem. }

const
maxN=64;

var
n: integer; { I3¢emo Siroka stevila do 10", }
stevke: array[0..maxN] of 1..9; { 0. mesto je pomozno. }
S: longint; { stevec najdenih Sirokih stevil }

m: integer;

procedure Ragsiri(i,m: integer; vsota,produkt: integer);
{ Doloc¢amo i-to Stevko, skupaj z njo jih moramo doloéiti §e m;
vsota je vsota, produkt pa produkt prvih i—1 Stevk. }
var
1:.k: integer;
p: longint;
begin
if m>0 then
for j:=stevke[i—1] downto 1 do begin
stevke[i] := j;
if produktsj<=vsotatm=j then Razsiri(i+1,m—1,vsota+j,produkt=j);
end
else if vsota=produkt then begin { Izraéuna, koliko Stevil smo nasli. }
pe=1 k=1
for j:=2 to i—1 do begin

P = p*j;
if stevke[j]<>stevke[j—1] then
S
else { Stevka se ponovi. }
begin k := k+1; p := p div k; end;
end; { for }
= S+4p; { Zgrajeno siroko stevilo predstavlja p Sirokih stevil. }

end; { else if }
end; { Razsiri }

begin
writeln('Iskanje sirokih stevil do 107n.’); { vnos }
write(' Vpisi n (n<’;maxN+1,") : '); readln(n);
S := 0; stevke[0] := 9; { zacetni vrednosti }

for m:=1 to n do Razsiri(1,m,0,1);
write('Sirokih stevil do 101',n," je ",8,"."); readln;
end.
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S podprogramom Razsiri postopno, Stevko po stevko, v globalni
spremenljivki stevke gradimo kandidate za Siroka stevila. Podprogram
ima §tiri parametre: prvi nam pove, na katero mesto moramo postaviti
naslednjo §tevko, drugi §teje, koliko stevk moramo Se izbrati, in nam sluii
v pogoju, s katerim koncamo rekurzijo, tretji in cetrti pa sta vsota in
produkt Ze izbranih stevk. Siroka stevila, ki so manjsa od 10", imajo
lahko od 1 do n Stevk. Zato v glavnem programu podprogram Razsiri
klicemo n-krat. Vrednosti parametrov pri teh klicih so 1, m, 0 in 1, kjer
m zavzame vrednosti med 1 in n. Tako zacetno stevko postavimo na prvo
mesto v tabeli stevke, iSCemo Siroka Stevila z m Stevkami, zacetna vsota
stevk je enaka 0, zacetni produkt stevk pa je enak 1.

Nobeno siroko stevilo ne vsebuje stevke 0, zato pri gradnji kandi-
datov za Siroka Stevila uporabljamo le stevke od 1 do 9. Da zmanjsamo
potrebno delo in omogoé¢imo uéinkovito preverjanje, ali je nadaljevanje po-
skuSanja smiselno, gradimo le stevila, katerih stevke tvorijo nenaraséajoce
zaporedje. Tako naslednja tevka ne sme biti veéja od prejénje. Ce nam
manjka se m Stevk, vemo pa, da nobena ne bo veéja od j, se vsota stevk
lahko poveéa kvecjemu za mj. Hkrati vemo, da se produkt tevk pri do-
dajanju nenicelnih Stevk ne more zmanjsati. Tako dobimo pogoj, ki ga
preverimo, preden naredimo rekurzivni klic.

Ker gradimo le §tevila z nenaras¢ajoéim zaporedjem stevk, nam vsako
siroko stevilo, ki ga najdemo, ¢e ima vsaj dve razliéni Stevki, pravza-
prav predstavlja ve¢ sirokih stevil. Tako moramo, na primer, ko najdemo
stevilo 4211, Steti Se Stevila 4121, 4112, 1421, 1412 in 1142 ter Se Sest
stevil, ki jih dobimo iz nastetih, ¢e zamenjamo stevki 2 in 4. Recimo, da
ima dobljeno §iroko stevilo n stevk. Vseh razliénih permutacij teh stevk je
n(n—1)-...-1. To stevilo oznacimo z n! in ga imenujemo fakulteta stevila
n. Vendar pa nekatere permutacije dajo enako stevilo, saj medsebojne za-
menjave enakih stevk stevila ne spremenijo. Da dobimo dejansko stevilo
razliénih §tevil, moramo n! deliti Se s fakultetami stevil tistih stevk, ki v
dobljenem sirokem stevilu nastopijo veckrat. V zgornjem primeru imamo
stirimestno Siroko stevilo 4211, Ker v njem le Stevka 1 nastopa veckrat, in
sicer dvakrat, nam to stevilo predstavlja 3 = 12 razli¢nih sirokih stevil.
Ta smo ze opisali.

Ko sem preizkusil gornji program, sem bil prijetno presenecen. Na-
slednjo tabelo je izracunal Ze v nekaj sekundah.
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n |8iroka stevila do n | bistveno razli¢na siroka stevila do n
1010 595 23
10%0 | 31017 39
1090 401783 55
1040 1155831 67
1059 8415630 80
1050 77309547 | 92

Ovira, ki preprecuje nadaljnje stetje sirokih stevil z gornjim programom,
ni ve¢ ¢as racunanja, ampak obseg v turbo pascal vgrajenega tipa lon-
gint. Sirokih stevil se pocasi nabere preveé, da bi njihovo stevilo lahko
shranili v spremenljivko tega tipa, tako da pride do prekoracitve obsega.

V tabelo sem vkljuéil Se dodatni stolpec, ki pove, koliko je “bistveno”
razliénih 8irokih stevil, torej takih, ki jih sestavljajo razliéne skupine stevk
oziroma njihove stevke tvorijo nenarascajoce (ali pa nepadajoce, obojih
Jje enako) zaporedje. Tudi ta stolpec sem izra¢unal z majhno spremembo
(pravzaprav poenostavitvijo) gornjega programa. Pove nam, da so sku-
pine stevk, ki dolo¢ajo siroka §tevila, zelo redke. Tako je do vrstnega reda
stevk natancéno 4411111111 edino desetmestno siroko stevilo. Mimogrede,
racunalnik je tudi odkril, da stiriindvajsetmestno siroko stevilo ne obstaja.

Martin Juvan





