Мартыненко Д.Р.
Сравнение логарифмов длительностью 2294 шага по Алгоритму И.Н.Сергеева.
Сравнение 
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 по алгоритму Сергеева требует 2294 шага, причём последний шаг – срабатывание приставки (
[image: image3.wmf]238

log

161

 > 
[image: image4.wmf]556

log

354

).
Принятые обозначения: шаг № - порядковый номер шага в алгоритме (с каждым шагом увеличивается на 1); случай № - это 1, 2 , или 3 – номера случаев шагов алгоритма, которые определяют действие алгоритма (например, 3 случай – это выдача ответа).
Вычисление

Данная пара логарифмов не проверена полноценной программой. Программы работают с большими числами, и на их обработку уходит много времени. Работа программы Кирилла Ерёменко, которая написана на С, включая работу с большими числами, и откомпилирована, оценена мной в 16 месяцев. Работа моей программы, написанной на Perle с использованием готового модуля работы с большими числами Math::BigInt, и интерпретируемой, оценена в 1.5 млн. лет. Ждать столько невозможно. Оценка проведена на основе анализа зависимости результатов работы от времени. Измерения для компьютера Pentium 4 с Windows XP, 512 Mb Ram.

Мною была написана программа на языке Qbasic (приложение 1), которая делила числа и использовала десятичную запись с большим, но ограниченным количеством знаков после запятой. Такая программа работает не больше 0.015 секунды. На её основе была написана программа, которая перебирает все возможные пары логарифмов (a от 2 до 355, b от a+1 до 356, c от a до 645, d от c+1 до 647) и записывает результаты в файл (приложение 2). Эта программа проработала приблизительно двое суток (перебрала 897244045 вариантов).
После обработки результатов было найдено два логарифма, сравнение которых таким быстрым способом даёт 2294 шага. Проверка их на исходной программе (приложение 1) дало тот же результат и то, что последний шаг – приставка. Поскольку используемые программы работали с десятичной записью, возможны ошибки и результат следует проверить аналитически, т.к. ждать 16 месяцев или 1,5 млн. лет невозможно.
Проверка.

Первые 20 шагов можно посмотреть по результатам работы программ, использующих большие числа – приложения 4 и 5. (Первые шаги идут достаточно быстро; программы замедляются.) 
Из этого видно, что в начале осуществляются следующие шаги:

	Шаг №
	Случай

	1
	1

	2
	2

	3-15
	1

	16
	2

	17, 18 и т.д.
	1


 Оказывается, после шестнадцатого шага идут 2277 шагов первого случая, что и хочется проверить.

Будем рассматривать с 17-ого шага. Выясним, когда должны закончится шаги первого случая, т.е. когда хотя бы один из аргументов станет меньше основания. После шестнадцатого шага логарифмы станут такими:
	Первый логарифм 
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	Второй логарифм  
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	Условия для не первого случая
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Когда хотя бы одно из этих неравенств будет верно, шаги первого случая закончатся. Т.к. два шага второго случая не могут идти подряд, сначала эти неравенства (для X=0 и Y=0) не верны. Т.к. алгоритм сходится, когда-то эти неравенства станут верными. Из свойств показательной функции понятно, что каждое из неравенств будет выполнено начиная с какого-то номера, и далее. Из расчетов на калькуляторе можно узнать ответ (X=2745, Y=2672), но его необходимо подтвердить точными расчетами. Для этого надо проверить только что неравенство неверно для 2744(2671) и верно для 2745(2672). Программа на Perle (Приложение 3) делает это за быстренько, и подтверждает данный ответ. Т.к. X>Y, то через 2672 шага наступит случай 3 (без приставки алгоритм требует 16+2672+1=2689 шагов, это тоже проверено быстрой программой).
Осталось выяснить только одно – когда сработает приставка. Зная окончательный результат, можно не проверять приставку в обе стороны, т.к. всё равно один логарифм больше другого и если приставка и сработает, то только одна. На момент семнадцатого шага A < C, остается узнать, когда B/A > D/C > 1. Последнее можно не проверять, предположив ответ до наступления третьего случая. Условие приставки:
B/A > D/C
B16/AN+1 > D16/CN+1
B16/D16 > (A/C)N+1
Где N – количество шагов до приставки, B16, D16– B, D после шага №16. A и C далее не изменяются. Т.к. A<C, то A/C < 1 и это значит, что с ростом N будет уменьшаться правая часть, и она станет меньше левой, начиная с какого-то N и дальше. Таким образом, необходимо только подтвердить программой больших чисел, что для 2276 неравенство неверно, а для 2277 – верно. В виде чисел неравенство выглядит так:
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Программа проверки на языке Perl представлена в виде приложения 3 (программа 3 в процессе выполнения выводит на экран всю информацию, необходимую для понимания её действий и совершает все эти действия).
2277 шагов действительно меньше 2672, т.е. приставка сработает раньше шага случая 3, т.е. сделанное предположение верно, и приставка действительно срабатывает на (16+2277+1)=2294 шаге.

Приложение 1
DECLARE SUB prist ()

DIM SHARED a AS DOUBLE

DIM SHARED b AS DOUBLE

DIM SHARED c AS DOUBLE

DIM SHARED d AS DOUBLE

DIM SHARED f AS INTEGER

DIM SHARED ans AS STRING

OPEN "log.in" FOR INPUT AS #1

 INPUT #1, a#, b#, c#, d#

CLOSE #1

WRITE a#, b#, c#, d#

aa# = a#

bb# = b#

cc# = c#

dd# = d#

f% = 0

n% = 0

CALL prist

WHILE f% = 0

 n% = n% + 1

 IF b# > a# AND d# > c# THEN

  b# = b# / a#

  d# = d# / c#

  'PRINT " 1"

 ELSE

  IF b# < a# AND d# < c# THEN

   SWAP a#, d#

   SWAP b#, c#

   'PRINT " 2"

  ELSE

   IF b# >= a# AND d# <= c# THEN

    ans$ = " >"

   ELSE

    ans$ = " <"

   END IF

   f% = 1

   PRINT "Step #3"

  END IF

 END IF

 CALL prist

WEND

PRINT aa#, bb#, ans$, cc#, dd#

PRINT "It takes" + STR$(n%) + " steps"

SLEEP

SUB prist

 IF a# < c# THEN

  IF b# / a# > d# / c# AND d# > c# THEN

   f% = 1

   ans$ = " >"

   PRINT "Pristavka"

  END IF

 ELSE

  IF d# / c# > b# / a# AND b# > a# THEN

   f% = 1

   ans$ = " <"

   PRINT "Pristavka"

  END IF

 END IF

END SUB
Программа требует, чтобы в файле log.in было записано через пробел и/или перенос строки 4 числа – A, B, C, D. Все шаги (в краткой записи) и результат программа выводит на экран.
Приложение 2
DECLARE SUB prist ()

DIM SHARED a AS DOUBLE

DIM SHARED b AS DOUBLE

DIM SHARED c AS DOUBLE

DIM SHARED d AS DOUBLE

DIM SHARED f AS INTEGER

DIM SHARED ans AS STRING

FOR aa% = 355 TO 2 STEP -1

 FOR bb% = aa% + 1 TO 356

  FOR cc% = aa% TO 645

   FOR dd% = cc% + 1 TO 647

      IF bb% / aa% < dd% / cc% THEN

       a# = aa%

       b# = bb%

       c# = cc%

       d# = dd%

f% = 0

n% = 0

CALL prist

WHILE f% = 0

 n% = n% + 1

 IF b# > a# AND d# > c# THEN

  b# = b# / a#

  d# = d# / c#

 ELSE

  IF b# < a# AND d# < c# THEN

   SWAP a#, d#

   SWAP b#, c#

  ELSE

   IF b# >= a# AND d# <= c# THEN

    ans$ = " >"

   ELSE

    ans$ = " <"

   END IF

   f% = 1

  END IF

 END IF

 CALL prist

WEND

IF n% > 1900 THEN

OPEN "logres.txt" FOR APPEND AS #4

PRINT #4, n%, aa%, bb%, cc%, dd%

CLOSE #4

END IF

      END IF

   NEXT

  NEXT

 NEXT

 PRINT "     finished a " + STR$(aa%)

NEXT

SUB prist

 IF a# < c# THEN

  IF b# / a# > d# / c# AND d# > c# THEN

   f% = 1

   ans$ = " >"

  END IF

 ELSE

  IF d# / c# > b# / a# AND b# > a# THEN

   f% = 1

   ans$ = " <"

  END IF

 END IF

END SUB
Программа сама перебирает все варианты, результат записывает в файл logres.txt

Приложение 3

use Math::BigInt;

system "cls";

my $a=new Math::BigInt "161";

my $b=new Math::BigInt "238";

my $c=new Math::BigInt "354";

my $d=new Math::BigInt "556";

my $gg=new Math::BigInt "1";

sub sr

{

 my $v=new Math::BigInt $_[0];

 my $n=new Math::BigInt $_[1];

 my $x=new Math::BigInt $_[2];

 print "Compare (($v^13)/($n^14))^$x and ($n^15)/($v^14)\n";

 print "Compare (($v^13)^$x)*($v^14) and ($n^15)*(($n^14)^$x) -  multiplied\n by (($n^14)^$x)*($v^14),that > 0\n";

 print "Compare $v^"; print $x*13+14; print " and $n^"; print $x*14+15; print "\n";

 print "$v^"; print $x*13+14; print "-$n^"; print $x*14+15; print " is ";

 $gg=($v**($x*13+14)-$n**($x*14+15));

 $pp=substr $gg,0,1; 

 $hh=($pp eq "+")?"More than Zero\n":"Less than Zero\n";

 print "$hh";

 print "So, the unequality was ";

 $hh=($pp eq "+")?"Not right\n":"Right\n";

 print "$hh";

 print "Press Enter to continue. The screen will be cleaned!\n";

 <STDIN>;

 system "cls";

}

sub srr

{

 my $n=new Math::BigInt $_[0];

 print "Compare ($b*$c)/($a*$d) and (($a^14*$d^13)/($b^13*$c^14))^"; print $n+1; print "\n";

 print "Compare ($b^"; print 13*$n+14; print ")*($c^"; print 14*$n+15; print ") and ($a^"; print 14*$n+15; print ")*($d^"; print 13*$n+14; print ")\n";

 print "$b^"; print 13*$n+14; print "*$c^"; print 14*$n+15; print " - $a^"; print 14*$n+15; print "*$d^"; print 13*$n+14; print " is ";

 $gg=(($b**($n*13+14))*($c**(14*$n+15))-($d**($n*13+14))*($a**(14*$n+15)));

 $pp=substr $gg,0,1; 

 $hh=($pp eq "+")?"More than Zero\n":"Less than Zero\n";

 print "$hh";

 print "So, the unequality was ";

 $hh=($pp eq "-")?"Not right\n":"Right\n";

 print "$hh";

 print "Press Enter to continue. The screen will be cleaned!\n";

 <STDIN>;

 system "cls";

}

print "1. The first unequality with X=2744.\n";

sr(238,161,2744);

print "2. The first unequality with X=2745.\n";

sr(238,161,2745);

print "3. The second unequality with Y=2671\n";

sr(556,354,2671);

print "4. The second unequality with Y=2672\n";

sr(556,354,2672);

print "5. The final unequality with N=2276\n";

srr(2276);

print "6. The final unequality with N=2277\n";

srr(2277);
Программа выполняет все действия сама, подробнейшим образом расписывая свои действия на экране. Выполняет шесть операций, после каждой надо нажать Enter, и после каждой будет очищаться экран.

Приложение 6
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50000000000000 секунд = 13888888888 часов = 578703703 суток = 1585489,6 лет

Зависимость примерно логарифмическая, проведённая функция действительно почти совпадает с данными таблицы (данные по измерениям). Для программы Кирилла такая зависимость пересекается с нужной прямой в точке, соответствующей 4*10^7 секундам. 

Примечание: программа Кирилла сравнивает 
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 за 26 минут, а мои логарифмы даже за 12 часов сравнивает только на 900 шагов.
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