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Resent ailoh ustredniho kola kategorie P — 2. soutéini den

P-II1-4 Sbirka cisel

Pojdme nejdfive zjistit, kolik ¢isel pané Pterodaktylova sbirka obnasi. Zvolme
si pevny zdklad soustavy B a oznacme n(d, s) pocet vSech ¢isel, kterd maji v nasi
soustavé zapis délky d (véetné pfipadnych nevyznamnych nul na za¢atku) s cifernym
sou¢tem s. Jelikoz ciferny soudet 0 ma pouze ¢islo ze samych nul, je n(d,0) = 1 pro
kazdé d. Naopak prazdné ¢islo méa nutné nulovy ciferny soucet, takze n(0,0) =1 a
n(0,s) = 0 pro s > 0. Pro d > 0, s > 0 pak plati nasledujici vztah:

min(B—1,s)

n(d,s) = Z n(d—1,s —1), (%)

=0

v némz séitdme pres vSechny moznosti, jak zvolit ¢islici ¢ na prvnim misté zapisu.
Takto mtzeme pohodlné spocitat libovolné n(d,s): nejdiive spocitdme n(0,0) az
n(0, s), z nich pak n(1,0) az n(1, s) atd.

Jelikoz ¢isla délky D maji ciferny soucet nejvyse S = D(B — 1), vSech éisel
ve sbirce je n(D,0)+n(D,1)+...+n(D, S). Takto jsme je dokonce spo¢itali v poradi
podle jejich ciferného souctu, takze pokud chceme k-té ¢islo sbirky, snadno nalezneme
jeho ciferny soucet s a zjistime, kolikaté je s timto souctem. Nasledné zjistime podle
formulky (*) pro n(D, s) prvni éislici ¢ a kolikaté ¢islo délky D — 1 se souétem s — i
hleddame. Stejnym zpusobem pak ziskame zbyvajici cifry.

Vsechna n(d,s) pro d < D a s < S ziskdme pomoci nasi formulky v case
O(DSB) = O(D?B?). Samotné hledani pak obnasi se¢ist S hodnot n(d, s) a nasledné
provést D iteraci po B krocich. Vie tedy stihneme v ¢ase O(D?B?), coz je pro meze
uvedené v zadani ,na odmécknuti.“ Paméfova slozitost navrzeného feSeni je pak
O(DS) = O(D?B).

Program se drzi tohoto postupu, jedinou potencidlni zradou by mohlo byt,
Ze Cisla, se kterymi pracujeme, se vejdou az do 64-bitového Ciselného typu. Také
samoziejmé nesmime vypisovat nuly na zacatku ¢isla.

#include <stdio.h>

#define MAXB 10

#define MAXD 30

#define MAXS ((MAXB-1)*MAXD)
typedef long long int big;

int main(void)
{
int B, D;
big k;
big n[MAXD+1] [MAXS+1] = { 0 };



FILE *fi = fopen("sbirka.in", "r");
fscanf (fi, "%d%d%11d", &B, &D, &k);
fclose(fi);

// Spo&itame vSechna n[d] [s]
n[0] [0] = 1;
int S = (B-1)*D;
for (int d=1; d<=D; d++)
for (int s=0; s<=S; s++)
for (int x=0; x<B && x<=s; x++)
n[d] [s] += n[d-1][s-x];
k--;

// Najdeme spravny soudet

int s = 0;

while (s <= S && k >= n[D] [s])
k -= n[D][s], s++;

// Dopo&itame &islice a rovnou je vypiSeme
FILE *fo = fopen("sbirka.out", "w");

int z = 1; // Zatim samé nuly
for (int d=D; d>1; d--)
{
int x = 0; // Hledame ¢&islici
while (x < B-1 && n[d-1][s-x] <= k)
{
k -= n[d-1]1[s-x];
X++;
}
if (x || !2) // VypiSeme ji
{
fputc(’0’ + x, fo);
z = 0;
}
s -= Xx;
}
fprintf(fo, "%d\n", (int)s); // Posledni é&islice
fclose(fo);
return O;

P-II1-5 Strouhani mrkve

Kdyz vas Hopsélek najimal do tovarny, vysvétlil vam, jak si predstavuje postup
na hledani nejlepsiho zacatku prvni smény: ,,V poli si pro kazdy zacatek prvni smény
budete pamatovat, kolik smén je mozné v tomto ptripadé zrusit. Nakonec podle pii-
chodu posledniho zékaznika spoctete pocet smén, ktery by byl tfeba, kdyby nebyla
Zaddna sména zruSend, odectete (v poli ulozeny) pocet zruSenych smén a podle toho
si vyberete takovy zacatek prvni smény, aby smén bylo co nejméné.“

Oznacme zac¢atek prvni smény ig. Vime, Ze 9 mize nabyvat hodnot 1 az M —1.
Pro vSechny tyto hodnoty si v poli ulozime, kolik smén bychom mohli zrusit, kdyby
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prvni sména zacinala v ig-té minuté. Na zacatku jsou v poli samé nuly. Poté bude-
me zpracovavat postupné jednotlivé zakazniky od prvniho do posledniho. V kazdém
kroku budeme zkoumat, kolik smén mizeme zrusit v pauze mezi prichodem aktual-
niho zékaznika a zdkaznika pfed nim (tj. nejdfive mezi prvnim a druhym, pak mezi
druhym a tfetim atd.).

Reknéme tedy, Ze aktualni zakaznik p¥isel v ¢ase b a zdkaznik pFed nim v ase a.
Pro vSechny mozna iy bychom si chtéli napocitat, kolik mtizeme v pauze mezi a a b
zru$it smén, pokud prvni zacinala v Case ig. Na tom ale neni nic tézkého — sména,
ve které se zpracuje zdkaznik s pfichodem a, musi za¢inat v ¢ase a— ((a—io) mod M)
a sména, ve které se zpracuje zdkaznik s pfichodem b, musi za¢inat v ¢ase b — ((b —
ip) mod M), takze miZeme zrusit

[b— (b — o) mod M) — (a — ((a — i) mod M))] /M

smén. Takto upravime pocty zrusenych smén v jednom kroku pro vSechna mozné ig.

Kdyz takto zpracujeme pauzy mezi vSemi zakazniky, staci uz jenom pro kaz-
dé ¢ spocitat pocet smén, které bychom potiebovali pro zpracovani vsech zakazek,
kdybychom smény nerusili, odec¢teme spocteny pocet zrusenych smén a mame sku-
teCny pocet smén v pripadé, ze prvni zacinala v Case ig.

Takové FeSeni by jisté fungovalo, nicméné jeho Casova slozitost je O(NM),
protoze na zpracovani jednoho zakaznika musime upravit pocty zrusenych smén pro
M moznych zacatku.

Takové FeSeni vas (a ani nds :-)) zajisté nemtiize uspokojit, tak se pojdme za-
myslet, jak bychom ho mohli vylepsit. Zaénéme s dfilezitym pozorovinim. Reknéme,
Ze zkoumame pauzu mezi prichody v a a b minut. Nejvic smén mizeme zrusit tehdy,
kdyz dalsi sména zac¢ne hned v ¢ase a + 1 (to je v pfipadé i = (@ mod M) + 1).
Kdyz budeme g zvySovat, budeme moci chvili rusit stejny pocet smén, dokud nedo-
jde k tomu, ze posledni rusena sména poprvé nezasahne do ¢asu b — pak budeme moci
smén zrusit o jednu méné. Stejny pocet smén (tj. o jedna méné nez pro zaléatek ip)
budeme moci zrusit pro vSechna zbyla ¢g az do 79 — 1.

Uvédomili jsme si tedy, ze v poli po¢tu zrusenych smén chceme ptidat jednomu
souvislému tseku hodnot i ¢islo s + 1 a zbylému tseku ¢islo s. Zkusime tedy najit
jinou reprezentaci pole, kterd by nam umoznila provadét takovéhle tpravy v kon-
stantnim c¢ase. Zatneme tim, Ze si mimo pole budeme pamatovat ¢islo, které je tfeba
pricist ke vSem ¢islim v poli. Pak mtzeme k tomuto ¢islu pficist s a jediné, co bude
tfeba udélat, bude souvislému tseku v ptivodnim poli pri¢ist ¢islo jedna. Tento pro-
blém uz vyfesime lehce — v poli si pro rizna iy nebudeme pamatovat skuteény pocet
zrusenych smén, ale jenom rozdil po¢tu zrusenych smén oproti pfedchozimu prvku.
Pak miizeme pric¢teni jednicky k souvislému tseku provést tak, ze pric¢teme jednicku
k pocateénimu prvku tseku a odecteme jednicku od prvku, ktery nasleduje za po-
slednim prvkem tseku. Nakonec stac¢i nase pole rozdila projit a spocitat skutecné
hodnoty zrusenych smén.

v

Nase vylepsené FeSeni ma ¢asovou slozitost O(N + M) a pamétovou O(M), coz
je jisté pro vas i pana Hopséalka uspokojivé.
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#include <stdio.h>
#define MAX 1000042

int M, N, zrusene_diff [MAX];
FILE *fr, *fw;

int main(void) {
fr=fopen("mrkev.in", "r");
fw=fopen("mrkev.out","w");

fscanf (fr, "%dj%d", &M, &N);
int last=0, zrusene_celkem=0;
for (int i=0; i<N; i++) {
int next; fscanf(fr, "%d", &next);
int length = next - last - 1;
if (length >= M) {
zrusene_celkem += (length/M)-1;
length %= M;
int s = last % M;
if (s+length >= M) {

zrusene_diff [s]++; zrusene_diff[M]--; /* tohle je zbyteiné

zrusene_diff [0]++; zrusene_diff [s+length-M+1]--;
} else {
zrusene_diff [s]++; zrusene_diff [s+length+1]--;
}
¥
last = next;
}
fclose(fr);

int zrusene = 0, best = (1U<<31)-1;
for (int i=0; i<M; i++) {
zrusene += zrusene_diff[i];
int curr = (last-i+M-1)/M - zrusene - zrusene_celkem;
if (curr < best) best=curr;
}
fprintf (fw, "%d\n", best);
zrusene = 0;
for (int i=0, uz=0; i<M; i++) {
zrusene += zrusene_diff[i];
int curr = (last-i+M-1)/M - zrusene - zrusene_celkem;
if (curr == best) uz++ && fputc(’ ’, fw), fprintf(fw,
}
fputc(’\n’, fw);
fclose(fw);

return O;

*/

"%d" , i+1) ;



