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Анализ
Тагове: бързо степенуване, дълги числа, дълго умножение по модул
Задачата е дадена с по t случая на всеки тест, за да се избегнат някакви чийт решения, които да се пробват да отгатнат търсената цифра. Всички тестове са с t = 100. Ще описваме само подхода, който ще повтаряме за всеки случай.
Първата подзадача е за 9 точки. Изчисляваме ab чрез нормално степенуване и намираме k-тата цифра отдясно-наляво. Сложността е .
Втората подзадача е за 25 точки. Намирането на цифра на единиците е еквивалентно на намиране на остатъка при деление на 10. Съответно за втората цифра е достатъчно да намерим остатъка при деление на 100. Така за намиране на k-тата цифра е достатъчно да сметнем ab по модул 10k. В тази подзадача k е достатъчно малко, така че 10k.10k да се побира в long long int. Затова можем да намерим ab чрез бързо степенуване, като сметките извършваме по модул 10k. Накрая отпечатваме първата цифра на намерения остатък. Сложността е .
Третата подзадача е за 30 точки. Предният подход е неприложим директно за големи k. В тази подзадача ограниченията за a и b, обаче, са достатъчно малки, за да можем просто да намерим търсената степен с дълги числа. Защо това не е твърде бавно и няма ли числата да стана от голям порядък? Можем да направим следната оценка – броят цифри на едно число x е равен на . Така получаваме, че степента ще има , тоест е горе-долу колкото стойността на степенния показател. Това показва, че можем спокойно да намерим степента. Интересно е, че по-бързият начин е да намерим степента с последователно умножаване на текущия резултат с a, отколкото да използваме бързо степенуване. Нека видим защо се получава така. Сложността на намиране на степента с последователни умножения е (като вземем предвид максималния брой цифри, който ще получим): . Проблемът на бързото степенуване е, че се налага да умножаваме големи числа и така сложността е  – има един лог фактор повече. Затова авторовото решение на тази задача използва постепенно умножаване с a. Предвидената сложност за тази подзадача е .
Четвъртата подзадача е за 25 точки. Предната подзадача носи много точки, защото всички следващи решения използват умножение на дълги числа. Нека се опитаме да приложим идеята от втора подзадача – да смятаме по модул 10k. За тази цел е достатъчно при всяко умножение да намираме остатъка при деление с 10k. Но това всъщност са последните k цифри на резултата. Затова спокойно можем като смятаме дългото умножение да се ограничаваме с до k цифри. Така броят цифри на числата, с които смятаме, няма как да стане по-голям от k. Разбира се, тук трябва да използваме бързо степенуване за намиране на степента. Сложността е .
Последната подзадача е за 11 точки. Трябва малко да оптимизираме решението. За тази цел авторът, стандартно е реализирал дългото умножение със смятане в бройна система с основа BASE, по-голяма от 10, а именно 109. Така спестяваме ресурс за 9 цифри, които се побират в една променлива. Освен това с основа, която е точна степен на десетката, имаме хубаво съответствие на цифрите. Ако изберем основа, която не е точна степен на 10, ще имаме проблеми при връщането към десетичната бройна система, защото резултатът ще зависи не само от сметнатите последни няколко цифри в тази бройна система, а и от първите. Крайната сложност е .
Задачата би могла да са даде и с още по-голяма стойност на k (например 105), като за тази цел трябва да се оптимизира дългото умножение. За това има два известни подхода – Карацуба () и FFT (), но такива решения са интересни по-скоро от учебна цел.
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