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Abstrakt

V tomto ¢lanku je popséan a vyfeSen problém s uréenim posledni nenulové cislice
faktorialu pfirozeného cCisla N. Cely princip spo¢iva ve vyfeSeni zakladnich problémi, v
navrzeni vyvojového diagramu a jednoduchého algoritmu zaloZzeného na itera¢ni metod¢
vypoctu faktoridlu. Na zéavér jsou uvedeny dvé implementace navrzeného algoritmu
v programovacim jazyce Visual Basic a C++.
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1. Uvod

Faktorial cisla m, znacime jako m s vykficnikem tj. n! Faktoridl ¢isla je funkce
definovana jako soucin vSech cisel od 1 po ¢islo n nebo lze i soucin vSech ¢isel od n do 1, i zde
totiz plati komutativni zdkon.n! =n-(n—-1)- n-2)-...-2-1=1-2-...-(n-2)-(n—1) - n.

2. Popis problému

Pii urCeni posledni nenulové Cislice faktoridlu ptfirozeného Cisla nardzime na nékolik
problémi pii ndsobeni:

1) pfi nasobni sudych c¢isel s ¢islem koncicim pétkou nebo soucin jakéhokoliv Cisla
s ¢islem koncicim nulou dochézi k nartGstu nul na konci vysledného Cisla (naptiklad:
2-5=10,35-6=210, 123 - 100 = 12300 atd.)

2) dal$im problémem je to, Ze pii nasobeni velmi rychle dochazi k nartstu tadu
vyslednych ¢isel, jelikoz feSime problém pomoci vypocetni techniky a mame
k dispozici pouze rozsah 32bitl coZ je 2** = 4,294,967,296 uz pti ¢isle 13! coz je
6,227,020,800 bychom piekrocili stanoveny rozsah musime vymyslet feseni, jak
tento problém obejit.

3. Reseni problému

ad 1) odstranéni (pro nas) piebytecnych nul je celkem snadné. Koncové nuly mizeme ,,zanedbat* a
to kdykoliv béhem vypoctu, protoze 0 - x = 0 (diikaz viz. skripta: Diskrétni Matematika, 2004,
doc. Petr Hlinény, str. 19, Ptiklad 3.1.) stejné jako abcO - x = abc - x0 a pocet nul na konci se
nemeni.

ReSeni v oblasti vypoletni techniky: jednoduchy algoritmus spo&iva v jednoduchém cyklu, kdy
staci Cislo vydeélit ¢islem 10 tolikrat, kolik je pocet nul na konci ¢isla.

ad 2) co se ty¢e druhého problému, jako feSeni lze pouZit nasobeni jen ¢asti ¢isla. Konkrétné pak
¢islici, nepotfebujeme vysoké rady cisla.

ReSeni v oblasti vypocetni techniky: jednoduchy algoritmus spo&iva v déleni modulo (zbytek po
celo¢iselném déleni) Cislem 10" kde n je pocet platnych Cislic zprava. Pro nase ucely je
dostacujici 5 platnych Cislic zprava. Alternativni feSeni ve Visual Basicu dovoluje pouzit
funkci Right(), kterda ma dva parametry Right(Fetézec, délka) — funkce vybere pocet Cislic
zprava urcenych délkou z tetézce jménem Fetézec. Pozn.: pietypovani z Ciselného datového
typu na datovy typ String probiha automaticky.



4. Vyvojovy diagram

[ -1 ] PNGF = 1 /

| v=v % 100000 |

[ KONEC ]

5. Popis algoritmu

Podminka — je ¢islo n = 0?
Jestlize ano, pak posledni nenulova Cislice faktorialu (dale jen PNEF) je rovna 1.
Konec algoritmu.
Jestlize ne, pak:
Cyklus — od 1 do n. Cyklyj tak dlouho dokud je i mensi nebo rovno ¢islu n.
Vypocet — v =v * i. Soucin piedchoziho vysledku s proménnou cyklu i.
Podminény cyklus — JestliZe je na konci nula (v modulo 10 = 0), pak tu nulu
odstrait v =v / 10 a pokracuj tak dlouho dokud neni na konci nenulova
Cislice, tzn. tak dlouho dokud je na konci nula.
Vypocet — v=v % 100000. Do vysledku vloz pouze poslednich 5 platnych
Cislic.
Konec cyklu od 1 do n.
Vypocet —v=v % 10. Vysledek je roven poslednimu cislu.
PNCEF =v.
Konec algoritmu.



6. Implementace

Sub Visual Basic()
Dim n As Long 'prirozené c¢islo typu 32bit integer
Dim v As Long 'proménnd pro mezivysledky typu 32bit integer

v = 1 'pocatec¢ni hodnota

If n = 0 Then 'podminka - v ptripadé, Ze n = 0 vysledkem Jje 1

v =1
Else
For i = 1 To n 'cyklus od 1 po hodnotu n
v =v * 1 'sou¢in mezivysledku s promeénnou i
Do While (v Mod 10 = 0)
'alternativa (Right(v, 1) = 0) 'podminény cyklus
v =v / 10 'odstranuje nuly
' * na tomto misté by mohlo byt poc¢itadlo nul
Loop

v = v Mod 100000 'poslednich 5 platnych c¢islic
'alternativa v = Right (v, 5)

Next 1

v = v Mod 10 'alternativa v = Right (v, 1) - posledni cislice
End If
End Sub
void main() { //C++

int n, v; //&isla typu integer

v = 1; //polatecni hodnota

if (n == 0) //podminka - v pripadé, Ze n = 0 vysledkem je 1
v =1;

else {

for (int 1 = 1; i <= n; i++) { //cyklus od 1 do n

v = v * i; //soulin mezivysledku s proménnou i
while ((v % 10) == 0) { //podminé&ny cyklus
v=v/ 10; //odstranuje nuly

// * na tomto mist& by mohlo byt poditadlo nul
} //end while
= v % 100000; //poslednich 5 platnych ¢islic
% 10; //posledni Cislice

} //end else

} //end void main ()



7. Zaver

Algoritmus je teoreticky navrzen pro vypocéet hodnot do n =42 950. CoZ je 2°* / 99999.
2°% — 32bitové &islo déleno nejvétsim moznym Eislem vyjadienym 5 platnymi Sislicemi. Prakticky
toto Cislo neni ovéteno z divodu velmi dlouhého vypoctu. Nejvyssi mnou ovérena hodnota pomoci
programu ve VB je pro n = 7000! kde hodnota PNCF cisla 7000! = 4.

V ptipadé¢, ze by nas zajimal pocet nul pted PNCF, je ziejmé, ze nejjednodussi zpisob je
umisténi ,,poc¢itadla® v misté * , kde se nuly odstranuji.

Vysledky PNCF pro 2004! =2 a pro 2005! = 6.

Nékolik nahodné vybranych vysledki:

0028! = 8 0558! = 4 1004! = 2 15211 = 2
00311 = 2 0568! = 8 1027! = 2 1534! = 4
0045! = 2 0579l = 8 1049 = 2 15491 = 2
0090! = 2 0579l = 8 1066! = 4 1570! = 6
0091! = 6 05911 = 8 1067! = 2 1580! = 2
0107! = 4 0596! = 4 1086! = 8 15971 = 2
0111l = 2 0601l = 8 1122! = 8 1628! = 8
0112! = ©6 0603! = 8 1150 = 2 1649! = 8
01211 = 8 0652! = 6 1159 = 2 1659! = 2
0161 = 2 0706! = 6 1166! = 2 1669! = 2
019%! = 2 0728! = 4 1178l = 4 17251 = 4
0200! = 4 0747 = 4 1184! = 6 1742 = 4
0206! = 6 07571 = 2 1245! = 6 18111 = 6
0212! = 4 0764! = 8 1255! = 2 18211 = 2
0320! = 4 0780l = 2 1263! = 8 18271 = 6
0325! = 8 0802! = 6 1266! = 6 1832 = 4
0372! = 4 0809 = 8 1293 = 2 1838! = 8
0415! = 4 0820! = 8 1295! = 2 1897! = 4
0453! = 6 0825! = 6 13521 = 4 1899l = 6
0487! = 8 0828! = 4 1355! = 4 1923 = 4
0487! = 6 0856! = 8 1388! = 4 19568! = 8
0522! = 2 0860! = 4 1390! = 8 1959! = 8
05271 = 4 0915l = 2 14111 = 2 1960! = 6
0539! = 6 0925 = 2 1418! = 6 19721 = 8
0556! = 6 0937 = 6 1425! = 2 1998! = 4



