Введення довгих цілих чисел

Довге число подається у вигляді масиву окремих його цифр.

Щоб користувачу не доводилося вводити цифри масивів окремо по одній, можна організувати імітацію цього введення, як звичайного числа:
procedure input (var x:mas; var k:word);

 var i:word;

       err:integer;

       ch:char;

begin

 for i:=k downto 1 do
  begin

   ch:=ReadKey;

   write(ch);

   val(ch,x[i],err);

 end;

writeln;

end;
Додавання довгих цілих чисел
Нехай задано масиви Ai, Bi, i=1,2,…,n, елементами яких є цифри  10-ї системи числення. 

Алгоритм додавання у стовпчик двох десяткових чисел.

1. Нехай n – кількість цифр у першому числі, а m – у другому. Тоді визначимо k=max(n,m).

2. Визначити i:=1, c:=0 (c – кількість десятків у додаванні попереднього розряду).

3. Нехай ai – i-та цифра першого доданка, bi– другого, а  rezi – результату. Визначити c:=ai+bi+c.

4. Якщо c<10, тоді визначити rezi:=c і перейти до п.6
5. Якщо c≥10, тоді визначити значення i-го розряду числа-результату як rezi:=<кількість одиниць числа c>, а значення, яке необхідно буде додати у наступному розряді, – як c:=<кількість десятків числа c>.
6. Якщо i≤k, то i:=i+1 та перейти до п.3.

7. Якщо c>0, то k:=k+1, rezk:=c, що означатиме збільшення розрядності числа-результату.

8. Вивести елементи масиву rez.

Реалізація цього алгоритму у вигляді процедури:
procedure add(var a:mas; b:mas; var k:word);

var i:word;

begin

  if n>m then k:=n else k:=m;

  c:=0;

  for i:=1 to k do

    begin

    c:=a[i]+b[i]+c;

    a[i]:=c mod 10;

    c:=c div 10

    end;

  if c<>0 then begin inc(k); a[k]:=c; end;

end;
Зверніть увагу на те, що для отримання результату додавання використовується масив а.
Для використання цієї процедури в основній програмі треба зробити такий опис власних типів:

type mas=array[1..1000] of byte;

Віднімання довгих цілих чисел
Розглянемо випадок, коли зменшуване не перевищуватиме від’ємник. Інакше необхідно спочатку задані числа поміняти місцями, а обчислений результат виводити зі знаком «–». 

Алгоритм віднімання у стовпчик двох десяткових чисел.

1. Нехай n – кількість цифр у зменшуваному, а m – у від’ємнику. Для обчислення результату віднімання визначимо кількість переглядів елементів масивів n.
2. Визначити i:=1,c:=0 (c – ознака позичення 1 у наступному розряді).

3. Нехай ai – i-та цифра зменшуваного, bi – від’ємника, а  rezi – результату.

4. Якщо ai>0 i c=1, тобто з цього розряду у попередньому відніманні позичена 1, то зменшити ai на 1, ознаку позики 1 від наступного розряду визначити цифрою 0 (c:=0) і перейти до п.7.

5. Якщо ai=0 i c=1, то це означатиме, що треба позичити 1 від наступного розряду, тобто ai:=10. Ознака позики 1 від наступного розряду не змінюється, тобто c:=1.
6. Зменшити значення поточної цифри зменшуваного на значення c, тобто відняти 1, у разі, якщо у попередньому розряді була зроблена позика: ai:=ai-c. Таким чином значення ai підготовлене для операції віднімання розрядів.

7. Якщо ai≥bi, тоді визначити rezi:=ai–bic і перейти до п.9.

8. Якщо ai<bi, тоді визначити значення i-го розряду числа-результату як rezi:=ai+10–bi, а значення ознаки позики 1 у наступному розряді визначити так: c:=1.
9. Якщо i<n, то i:=i+1 перейти до п.3.

10. Вивести елементи масиву rez.

Реалізація цього алгоритму у вигляді процедури:
procedure sub(var a:mas; b:mas; var k:word);
 var i: word;

       x:mas;

begin

 c:=0;

for i:=1 to k do

 begin

 if (a[i]<>0) and (c=1)

    then begin a[i]:=a[i]-1; c:=0 end

    else if (a[i]=0) and (c=1) then a[i]:=10;
a[i]:=a[i]-c;

if a[i]>=b[i] then a[i]:=a[i]-b[i] 
                    else begin a[i]:=a[i]+10-b[i]; c:=1; end;

end;

end;

Виведення довгих чисел

while (a[n]=0) and (n>0) do dec(n);
if  n=0

 then write(‘0’)

 else

  begin

    for i:=n downto 1 do
      write(a[i]);

  end;

writeln;

Множення довгих цілих чисел

З одного боку, можна говорити про множення як про виконання певної кількості разів дії додавання. Але має право на існування й алгоритм множення, який відомий усім ще з початкової школи, як множення двох чисел у стовпчик. Розглянемо його.
1. Нехай n – кількість цифр у першому числі, а m – у другому. Визначити першим множником той, у якого розрядність більша: k:=max(n,m).
2. Визначити i:=1.
3. Визначитиj:=1, c:=0 (c – кількість десятків у множенні попереднього розряду).
4. Визначити k:=j+i-1 – порядковий номер цифри-результату поточного множення.
5. Нехай ai– i-та цифра першого множника, bi– другого, а xk– результату. Визначити xk:=ai*bi+c.
6. Якщо xk≥10, тоді визначити значення i–го розряду числа-результату як xk:=< кількість одиниць числа xk>, а значення, яке необхідно буде додати у наступному розряді, – як c:=< кількість десятків числа xk> і перейти до п.8.
7. Якщо xk<10, тоді визначити c:=0.
8. Якщо j≤n , то j:=j+1 та перейти до п.4.
9. Якщо c≠0, то k:=k+1, xk:=c .
10. Визначити суму rezi:=rezi+xi.
11. Якщо i≤m, то i:=i+1 та перейти до п.3.
12. Вивести елементи масиву rez.
Реалізація цього алгоритму у вигляді процедури:
procedure mult(var a:mas; b:mas; var n:word);
 var c,k,i,j:word;
       x,rez:mas;

begin

 if m>n then

  begin

   k:=m; m:=n; n:=k;

   x:=a; a:=b; b:=x;

  end;

 fillchar(rez,n+m,0);

 i:=1;

while i<=m do

  begin

   c:=0; j;=1;

   fillchar(x,k,0);

   while j<=n do

    begin

     k:=j+i-1;

     x[k]:=a[j]*b[i]+c;

     if x[k]>=10 then begin c:=x[k] div 10;

                                          x[k]:=x[k] mod 10;

                                end

                        else c:=0;

    inc(j);

   end;

if c<>0 then begin inc(k); x[k]:=c end;

add(rez,x,k);

inc(i);

end;

n:=k; a:=rez

end;

Література:
Інформатика : методи побудови алгоритмів та їх аналіз: обчисл. Алгоритми : навч. посіб. Для 9-10 кл. з поглиб. вивч. Інформатики / Т.П. Караванова. – К. : Генеза, 2009. – 336 с.

