LATVIJAS 21 INFORMATIKAS OLIMPI ADES

Il POSMA UZDEVUMU ATRISIN AJUMI __21_
Otr a diena (2008. gada 26. marts) —

1. “LIEL AKAIS TRIJST URIS”

Vienkarsi geometriski apsvérumi lauj izdarit loti noderigu secindjumu: ja uz
kadas taisnstlira malas atrodas vairak par diviem punktiem, tad visus punktus,
iznemot divus mal€jos (kas atrodas vistuvak Sis malas galiem), var izmest.
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Vispirms apltukosim gadijumu, kad visas lielaka laukuma trijstira virsotnes
atrodas uz dazadam malam. Panemsim divus punktus A un B, kas atrodas uz
pretéjam taisnstira malam. Apltkosim visus iesp€jamos trijstlrus ar virsotném A un
B, kuriem tresa virsotne atrodas uz tresas malas. 1. zim&juma ka treSo virsotni var
nemt punktus C, D un E. Protams, vislielakais laukums trijstlirim ir tad, kad tresa
virsotne atrodas iesp&jami talak no taisnes AB. Novilksim caur Siem punktiem taisnes,
kas paral€las taisnei AB, ka redzams zim€juma. Taisne AB ir paliekta uz kreiso pusi,
tapec vistalak no tas atrodas punkts C, Saasc > Saasp > Sanse. Ja taisne AB batu
paliekta uz labo pusi, tad vislielakais laukums bttu trijstirim ABE. Ja taisne AB butu
novietota horizontali, tad visiem trim trijstiriem butu vienads laukums, un ka
vislielako trijstliri mes drikstétu izvéléties AABC. Jebkura gadijuma punkts D ir lieks —
punkta D izmeSana nesamazina lielaka trijstlira laukumu.

Pieradisim So faktu stingrak (skat. 2. Zim&jumu).
Apzimésim nogriezna MC garumu ar x. Tad
Saec = Samne — Saamc — Sanec = Samne — AM*x/2 — BN*(MN-x)/2 =
= (Samns — BN*MN/2) + x*(BN-AM)/2.
Skaidrs, ka

— ja BN<AM, tad, palielinot x, ieguta summa samazinasies, t.i., maksimalais
laukums tiks sasniegts tad, kad uz malas MN tiek izvéléts punkts, kas
atrodas visvairak pa kreisi;

— ja BN>AM, tad, palielinot x, ieguta summa palielinasies, t.i., maksimalais
laukums tiks sasniegts tad, kad uz malas MN tiek izvéléts punkts, kas
atrodas visvairak pa labi;

— ja BN=AM, tad, mainot x, ieguta summa nemainisies, t.i., uz malas MN
var izvéléties jebkuru punktu, tai skaita to, kas atrodas visvairak pa kreisi.



Kad esam izvél€juSies punktu C, varam "pabidit" punktu A, nonakot pie
secinajuma, ka ari virsotnei A ir jablt uz attiecigas taisnstiira malas mal€jai — pasai
augse€jai vai apaksgjai. Analogiski art virsotnei B ir jabat maléjai.

Tagad aplukosim gadijumu, kad lielaka laukuma trijstira divas virsotnes,
teiksim A un B, atrodas uz vienas malas. TreSo virsotni apzimésim ar C. Saagc Vienads
ar AB un augstuma, kas vilkts no virsotnes C, reizinajuma pusi. Skaidrs, ka AB
garums ir lielakais tad, ja A un B ir mal€jie punkti uz attiecigas malas. Ja uz pret€jas
taisnstura malas ir vismaz viens punkts, tad varam izvéléties jebkuru no tiem — tas ar
punktiem A un B veidos lielaka laukuma trijsttiri. Protams, varam izvéléties kadu no
maléjiem punktiem uz attiecigas taisnstura malas. Ja uz pretéjas malas nav neviena
punkta, tad ka treso punktu jaizvélas kads no punktiem, kas atrodas uz kadas no
blakusesoSajam malam. Skaidrs, ka jaizvélas punkts, kas atrodas iesp&jami talak no
taisnes AB, t.i., mal&jo punktu uz vienas no blakusesoSajam malam.

Tatad, pamatsecinajums ir — no visas doto punktu kopas uz katras taisnsttra
malas jaatstaj ne vairak ka divi punkti — katras malas malg&jie punkti.

Ja uz kadas no malam punktu nav, tad ari nav ko atstat, bet, ja ir tikai viens
punkts, tad to, protams, atstajam.

Rezultata mums paliek ne vairak ka 8 punkti. Atliek parlasit visus iesp€jamos
trijstrus ar virsotném Sajos punktos un atrast lielako no trijstGru laukumiem. Si
parlase nav ilga — pavisam ir 56 veidi, ka izvéléties tris punktus no astoniem.

Trijstira laukuma aprékinasanas panémieni, zinot ta virsotnu koordinatas, ir
aprakstiti uzdevuma ,Krasainais trijsttris” atrisinajuma.

2. “AlIZLIEGT AS SUMMAS”

Padarisim uzdevumu uzskatamaku, izmantojot grafu. Dotie skaitli bus grafa
virsotnes. Savienosim divas virsotnes ar Skautni, ja virsotném atbilstoSo skaitlu
summa vienada ar A vai B. Tagad uzdevums formul€jams Sadi: izvéléties vislielako
iesp€jamo virsotnu skaitu ta, ka nekadas divas izvélétas virsotnes nav savienotas ar
Skautni.

Katra virsotne var bt savienota ar ne vairak ka divam citam. PatieSam, visi
dotie skaitli ir atskirigi un, ja kadai virsotnei atbilst skaitlis x, tad Si virsotne var bt
savienota tikai ar virsotném, kuram atbilst skaitli (A-x) un (B-x). Viegli redzét, ka
izveidotaja grafa visas virsotnes sadalas saistitas grupas.

Iesp&jamas tris veidu grupas:
1. izoléta virsotne — virsotne, kas nav savienota ar citam.
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2. virsotnu kéde:

3. vienkarss cikls: @

Skaidrs, ka skaitlus, kas atbilst izolétam virsotném, Askoldam ir janem. Ari ar
kédém un cikliem viss ir skaidrs: ja kéde ir K virsotnes, tad Askoldam ir janem K/2
virsotnes, ja K ir para skaitlis, un (K+1)/2 virsotnes, ja K ir nepara (citiem vardiem,
((K+1) div 2) virsotnes jebkuram K). Ja cikla ir K virsotnes, tad janem K/2 virsotnes,



ja K ir para, un (K-1)/2 virsotnes, ja K ir nepara (citiem vardiem, (K div 2) virsotnes
jebkuram K).

Atlicis tikai sadalit visas virsotnes saistitas grupas. Izvelesimies patvaligu
virsotni, kas atbilst kadam skaitlim X (turpmak teiksim — virsotni X).

Ja virsotne X nav savienota ne ar vienu citu virsotni, tad X ir izoléta virsotne —
skaitlis X Askoldam ir janem, un virsotni X izmetam no virsotnu saraksta.

Ja virsotne X ir savienota tikai ar vienu virsotni Y, tad X ir kédes gala virsotne.
Ejam pa So kédi: atrodam Z — otru virsotni, ar kuru ir savienota virsotne Y, un ta
talak, kamér nonaksim lidz kédes otram galam — virsotnei, kas savienota tikai ar
vienu virsotni. Visas K kédes virsotnes izmetam no virsotnu saraksta, bet Askolds
nem (K+1) div 2 virsotnes.

Ja virsotne X ir savienota ar divam virsotném, tad vai nu X ir iekS€ja kédes
virsotne, vai ari X ietilpst cikla. Panemsim vienu no divam virsotném, kas savienotas
ar X, teiksim, virsotni Y, un turpinasim iet taja pasa virziena. Beigas bis viens no
iznakumiem:

— Bisim atnakusi atpakal uz virsotni X. Tas nozimés, ka esam atradusi ciklu.
Izmetam visas K atrasta cikla virsotnes no virsotnu saraksta, bet Askolds
nem K div 2 virsotnes.

— Busim atnakusi uz virsotni, kas savienota tikai ar vienu virsotni. Tas
nozimés, ka esam nonakusi kédes gala virsotng, turklat X ir Sis kédes
iekS€ja virsotne. Tad ejam uz citu virsotni, ar ko savienota virsotne X, un
turpinam iet, kamér atrodam virsotni, kas savienota tikai ar vienu virsotni,
t.i., kamér bisim nonakusi kédes otraja gala. Izmetam visas K atrastas
kédes virsotnes no virsotnu saraksta, bet Askolds nem (K+1) div 2
virsotnes.

Atkal izvélamies kadu no palikusajam virsotném un atkartojam procesu, kamér
visas virsotnes bus izmestas.

Principa uzdevums ir atrisinats, bet atlicis to efektivi realizét. Butiba jautajums ir
— ka atrast visus savienotos virsotnu parus. Ja vienkarsi katrai_virsotnei "skriesim
cauri" visu virsotnu sarakstam, tad &is process prasis O(N?) operaciju. Sads
risinajums ar dotiem uzdevuma ierobezojumiem ir pielaujams, taCu visas Skautnes
var uzbiivéet ari atrak. Vispirms sakartosim visus dotos skaitlus augosa seciba. Tagad,
virzoties preti no ieguta saraksta abiem galiem, atradisim visus skaitlu parus, kuru
summa vienada ar A. Pseidokods izskatas Sadi:
Kreisais:= 1; Labais:= N;
While Kreisais<Labais Do
Case
X[Kreisais]+x[Labais] < A: Kreisais:= Kreisais+ 1;
X[Kreisais]+x[Labais] > A: Labais:= Labais-1,
X[Kreisais]+x[Labais] = A: Fiks &jam § kautni;
Kreisais:= Kreisais+ 1;
Labais:= Labais-1
EndCase;
EndDo;

Skaitlu paru, kuru summa vienada ar B, mekléSana veicama analogiski.



Katrs mekléSanas solis samazina starpibu (Labais-Kreisais), tapéc mekleéSanas
sarezgitiba vienada ar O(N), ja neskaita laiku, kas nepiecieSams doto skaitlu
sakartoSanai. Ta ka katra virsotne ir savienota ar ne vairak ka divam citam, tad
atrasto Skautnu glabasanai varam izmantot divus masivus: pienemsim, ka x[i] ir i-tais
skaitlis, bet connectA un connectB — paligmasivi; elementa connectA[i] ierakstisim
numuru skaitlim, kas summa ar x[i] dod A, bet elementa connectB[i] — numuru
skaitlim, kas summa ar x[i] dod B. Ja kads no Siem skaitliem nav atrodams starp
dotajam kartitém, tad attiecigajos elementos glabajam 0 (vai -1, vai kadu citu
neiesp&jamu numuru).

Nav griti redzét, ka aprakstitas darbibas, iznemot kartoSanu, prasa O(N)
operaciju, tapéc risinajuma sarezgitibbu nosaka kartoSanas sarezgitiba. Butu labi
izmantot kadu efektivu kartoSanas algoritmu, taCu ar dotajiem ierobezojumiem
(N<=1000) pietiekosi efektiva bis ari kartodanas ar sarezgitibu O(N?).

Rlpigaka analize |auj nonakt pie secingjuma, ka uzdevuma virsotnes nevar
veidot ciklu. So faktu nav gruti pieradit, izmantojot doto faktu, ka uz kartitém nav
vienadu skaitlu, tapéc tas paliek vingrinajums lasitajam. Tad€jadi programma k|ust
vienkarsaka — nav japarbauda gadijums, ka, sakot iet no virsotnes X, més atkal
nonaksim taja.

3. “MEGAB UDINAS”"

Katrai no ,stiira” figiram ir viena raksturiga vieta — tas ieks€jais sturis. Katrai
no megabudinam ir savs raksturigais 2x2 pikselu fragments, kads nav atrodams cita
veida megabudinas:

Veids ZA ZR DR DA
Raksturigais # # ## ##
pikselu #|# ## # #
izvietojums

Lai saskaititu katra veida megabudinu skaitu, jaiziet cauri visam laukumam un
japarbauda katrs kvadrats ar 2x2 riGtinam. Ja kvadrata tieSi tris ritinas ir #, tas
nozimé, ka atrasts vienai megabiidinai atbilstoSs raksturigais pikseju fragments.

Rutinu laukumu ir vieglak apstradat, ja laukumam apkart izveido vienu pikseli
platu tuksu (baltu) pikselu rami.

4. “KR ASAINAIS TRIJST URIS”

1.posms. Vispirms atradisim kadu trijstiri ta, lai katra ta virsotne butu
nokrasota atskiriga krasa. Katrai krasai izvélésimies to punktu, kas faila dots ka
pirmais. Pienemsim, ka punkts A nokrasots sarkana, B — zila, C — balta krasa. Ja Sie
punkti neatrodas uz vienas taisnes (ka to noteikt, apltkosim vélak), tad vismaz vienu
krasainu trijstlri atrast ir izdevies un varam pariet pie 2.posma. Ja punkti A, B un C
atrodas uz vienas taisnes, tad parlasam atlikuSos punktus, Iidz atradisim kadu punktu
K, kas neatrodas uz Sis taisnes. Tads punkts noteikti atradisies, jo preté€ja gadijuma
nebltu spéka uzdevuma nosacljuma teiktais: ,Zinams, ka vismaz viens Sads (ar
nenulles laukumu) trijstdris eksisté.” Nomainot to punktu no A, B un C, kurs ir tada
pat krasa ka K, ar punktu K, bdsim ieguvusi tris punktus, kas katrs ir sava krasa un
veido korektu (kura laukums nav 0) trijstari.




2.posms. P&c pirma posma beigam esam izvélgjusies tris punktus A, B un C, kas
veido korektu trijsturi. Nemsim patvaligu dotu punktu D un parbaudisim, vai tas
neatrodas AABC iekSpusé. Ja D atrodas uz AABC kontiira vai arpus ta, parejam pie
nakama punkta aplikosanas.

Ja punkts D atrodas AABC iekSpusg, tad rikosimies sadi: no punktiem A, B un C
izv€lamies to punktu, kas ir tada pat krasa ka punkts D un nomainam So punktu pret
D. Ja pienemam, ka D bija sarkana krasa — tad janomaina punkts A un ieglsim
trijstlri ABCD. Sim trijstlirim visas virsotnes ir atSkirigas krasas un tas pilniba ietilpst
AABC - tatad, ja kads punkts X atrodas arpus sakotnéja AABC, tad X atrodas ari
arpus A BCD. Bez tam punkts A atrodas arpus ABCD, t.i., ABCD ir “labaks” par AABC
— ta iekSpusg ir vismaz par vienu punktu mazak.

Turpinam paré&jo punktu aplikoSanas procesu, ka pamatu tagad jau izmantojot
ABCD. Pie tam jau aplikotie punkti otrreiz nav japarbauda — no ieprieksteikta ir
skaidrs, ka jau parbauditie punkti nevar atrasties ABCD iekSpus€.

Tatad péc visu punktu secigas parbaudes un, ja nepiecieSams, vienadas krasas
punktu nomainas, biisim ieguvusi mekléto trijstri.

Atlicis atrisinat tehnisku apakSuzdevumu — noteikt, kur atrodas punkts D: AABC
iekSpusé, uz ta kontlra vai arpus ta. Paradisim vairakus SI apakSuzdevuma
atrisinasanas variantus.

1. Punkts D atrodas arpus AABC tad un tikai tad, ja Saep + Saaco + Sascp >
Saagc. SO apgalvojumu nepieradisim. Trijstira laukuma aprékinasanai varam izmantot
Herona formulu:

S = Jp (p-a)-(p-b)-(p-c), kur a, b, ¢ — trijstira malu garumi, p —
trijstira pusperimetrs: p = (a+b+c)/2. Sada veida Hérona formula nav Tpasi
piemérota aprékiniem, bet var atvért iekavas un iegut piemerotaku izteiksmi:

S = %JZazbz +2a%c? +2b%c2 —a* —p* —c*

Izteiksmes értums Seit izpauzas tadejadi, ka nav nepiecieSams aprékinat malu
garumus, bet tikai to kvadratus. Attaluma kvadratu starp diviem punktiem P(Py, Py)
un Q(Qx, Qy) viegli aprékinat ka d* = (Px — Q) + (Py — Q))°.

Ja Samep + Saacp + Sascp = Sansc, tad punkts D atrodas vai nu AABC iekSpusg,
vai arl uz ta kontdra. Punkts D atrodas AABC iekSpusé tad un tikai tad, ja triju
trijstlru laukumi Saasp, Saaco, Sascp ir lielaki par 0. Ja kaut viens no Siem laukumiem
ir 0, tad punkts D atrodas uz AABC kontura.

Trijstira laukuma aprekinasanas formulas var ari izmantot, lai noteiktu, vai tris
dotie punkti atrodas uz vienas taisnes. Tris punkti A, B un C atrodas uz vienas taisnes
tad un tikai tad, ja Saasc = 0.

2. Trijstiira ABC laukuma aprékinasanai var izmantot ari ievérojami vienkarsaku
un praktiskaku formulu, kuru var izrékinat ievérojami atrak un kuras aprékinasanas
laika nerodas skaitliskas klldas, kas ir neizbégamas, aprékinot kvadratsaknes:

S = %‘(Bx - Ax) ) (Cy - Ay) _(Cx - Ax)'(By - Ay)
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kur (A, Ay) ir punkta A, (B, By) — punkta B, (Cs, C,) — punkta C attiecigi x un y
koordinatas.

Var pat iztikt bez daliSanas ar 2, bet visu laiku darboties ar divkarSotiem
laukumiem — zinot, ka visu doto punktu koordinatas ir veseli skaitli, Sadi divkarsoti
laukumi ari bus veseli skaitli un visas darbibas varés veikt, izmantojot tikai vesela
skait|u tipa mainigos.

AtgrieZoties pie parbaudes, vai tris punkti A, B un C atrodas uz vienas taisnes,
$aja gadijuma nosacijums Saasc = 0 ir ekvivalents nosacijumam

(Bx _Ax)'(Cy - Ay) = (Cx - Ax)'(By - Ay)

3. Izteiksmes %((BX ~A)-(C, - A)-(Cyx - A)-(B, - A,)) vértiba ir -

orientéts trijstira ABC laukums, ko apzZimésim ar Laasc. No ieprieksteikta |Laasc|
SAABC ’ bet pati Laasc vértiba ir

— lielaka par 0, ja, apejot virsotnes péc kartas A>B->C->A, trijsturis ir
apiets pretéji pulkstenraditaja virzienam;

— mazaka par 0, ja, apejot virsotnes péc kartas A>B->C->A, trijstdris ir
apiets pulkstenraditaja virziena;

— vienada ar 0, ja punkti A, B un C atrodas uz vienas taisnes.

Punkts D atrodas trijstira ABC iekSpusé tad un tikai tad, ja visi orientétie
laukumi Laasp, Laacp Un Lagep Vvienlaicigi visi ir vai nu pozitivi, vai negativi.

Sis acimredzot ir racionalakais aprekinasanas veids.

4. Var meklét taiSnu AD un BC krustpunktu.
Ja Sis taisnes ir paralélas, tad punkts D atrodas arpus AABC.
Ja taisnes AD un BC krustojas punkta E, tad punkts D atrodas trijstura ABC
iekSpuse tad un tikai tad, ja vienlaikus ir spéka Sadi divi nosacijumi:
— punkts E atrodas starp punktiem B un C, un
— punkts D atrodas starp punktiem A un E.
So pieradijumu atstasim lasitaju zina.

5. Caur punktu D novilksim horizontalu taisni un izanaliz€sim, ka Si taisne
krustos trijstira ABC malas. Ja krustoSanas vietu skaits ir 0 vai 1, tad punkts D
atrodas trijstura ABC arpusé. Ja ir divi krustpunkti, tad punkts D atrodas trijstlra
iekSpusé tad un tikai tad, ja tas atrodas ta nogriezna iekSpusg, ko iegust, Skelot taisni
un nogriezni.

Apliikosim So sakaribu sikak.

Sakartosim trijstira ABC virsotnes péc ordinatas: pienemsim, ka A,<=B,<=C,.
Tad, ja Dy>=C, vai Dy<=A,, tad punkts D atrodas vai nu arpus trijstura ABC, vai ari
uz ta kontura.

Ja A<Dy<C,, tad horizontala taisne, kas vilkta caur punktu D, Skérso trijstura
konturu divos punktos. Atradisim tos.



a. Dy = B,. Saja gadijuma viens krustpunkts ir punkts B, bet otrs — taisnes
krustpunkts ar nogriezni AC.

b. A,<D,<B,. Saja gadijuma krustpunkti ir horizontales krustpunkti ar
nogriezniem AB un AC.

c. By<D,<C,. éajé gadijuma krustpunkti ir horizontales krustpunkti ar
nogriezniem BC un AC.

P&c tam, kad esam atradusi krustpunktus, atliek salidzinat to abscisu vértibas ar
Dy. Punkts D atrodas trijstlira iekSpusé tad un tikai tad, ja Dy ir lielaka par viena
atrasta krustpunkta abscisas vértibu un mazaka par otru.

Algoritma sarezditibas novértéjums. Pirmaja posma katra punkta piederiba
kadai taisnei tiek veikta ne vairak ka vienreiz, bet pasSai parbaudei nepiecieSams
konstants laiks. Tad€jadi, pirmajam posmam nepiecieSamas O(N) operacijas, kur N —
punktu kopskaits.

Otraja posma katram punktam (iznemot sakotnéja trijstlira virsotnes) vienu reizi
tiek veikta S punkta novietojuma parbaude attieciba pret kadu trijstdri. Katrai
parbaudei nepiecieSams konstants operaciju skaits — t.i., ari otrajam posmam
nepiecieSamas O(N) operacijas.

Tadgjadi, algoritma sarezgitiba ir O(N) un atvéletas atminas apjoms O(N), kas
nepiecieSams doto punktu glabasanai.

5. “NEVIENNOZ IMIGIE SKAIT LI"

Pats vienkarSakais risinasanas variants ir aplikot visus naturalos skaitlus péc
kartas un katram no tiem noskaidrot, vai tas ir neviennozimigs vai n€, un skaitit, cik
neviennozimigo skaitlu lldz Sim atrasts. Skaidrs, ka, parlasot péc kartas, kadreiz
nonaksim ari lidz meklétajam skaitlim. Gandriz tikpat viegli saprast, ka Sads
risinajums lielam n vértibam bis arkartigi 1éns (O(an)).

Mazliet labaku risinajumu var iegut, ja ievéro, ka visi skaitli, kas satur kadu no
Cipariem 3, 4 vai 7, vienmer ir viennozimigi. Lidz ar to pietiek aplukot nevis visus
skaitlus péc kartas, bet tikai ,apgriezamos” skaitlus, kas sastav no cipariem 0, 1, 2, 5,
6, 8, 9 (un tapéc ari apgrieztais skaitlis sastaves tikai no Siem cipariem). Nakamais
apgriezamais skaitlis Saja gadijuma jameklé nevis vienkarsi pieskaitot 1, bet katra
pozicija jameklé nakamais cipars, zinot, ka aiz 0 seko 1, aiz1 -2, aiz2 -5, aiz5 -6,
aiz 6 — 8, aiz 8 — 9, aiz 9 — 0. Pédeja gadijuma veidojas parnese. Lidz ar to
parlasamo skaitlu skaits kltst mazaks, bet iepriekS aprakstitaja veida veikta parlase
péc Ifa§7rtas katram skaitlim veicot ,viennozimiguma” parbaudi, joprojam bus |€éna
(O(an®)).

Abi ieprieksgjie risinajumi, mekl€jot n-to neviennozimigo skaitju virknes locekli,
pa celam atrod ari visus iepriekSgjos n-1 virknes locekl|us.

Efektivu risinajumu var iegit, ja nemégina atrast visus virknes locek|us.

No ieprieksteikta ir redzams, ka pavisam ir 7" apgriezamas n-ciparu virknes, kas
sastav tikai no cipariem 0, 1, 2, 5, 6, 8 vai 9 un tapéc, iesp&€jams, ir neviennozimigs
skaitlis. Protams, starp Sim virkném ir ari tadas, kas nav neviennozimigs skaitlis —
pieméram, virknes, kas sakas vai beidzas ar 0. Katram n apzimésim Sadu n-ciparu
apgriezamu virknu skaitu ar V..



Lai atrastu neviennozimigo n-ciparu skaitlu skaitu P, (n>2), rikosimies sadi —
aplukosim divciparu skaitli, ko veido kada apgriezama n-ciparu skaitla pirmais un
p€dgjais cipars. Ir iesp&jams, ka Sis skaitlis ir neviennozimigs. Tad atlikuSajiem n-2
cipariem nav Ipasu prasibu un der visas apgriezamas virknes garuma n-2 (tadu ir
Vn2). Savukart, ja divciparu skaitlis ir viennozimigs, tad atlikusajiem n-2 cipariem
javeido neviennozimiga apgriezama virkne (atskiriba no neviennozimigiem skaitliem,
§ada neviennozimiga virkne var saturét 0 sakuma un/vai beigas).

Pn = P2Vh2 + Q2P
Ar Q, tiek apziméts n-ciparu viennozimigo skaitlu skaits.

Ar P', un Q', tiek apziméts attiecigi neviennozimigo un viennozimigo apgriezamo
virknu skaits garuma n (atskiriba no skaitliem, nav ierobezojuma uz 0 lietoSanu).

Katram n ir spéka P', + Q'n = V..
Varam atrast formulas ari Q,, P', un Q' aprékinasanai:

Qn = QQ'2
P'n = PVha + Q'2P'n2
Q'n = Q'Zan-Z

Lai varétu veikt Sos aprékinus katrai n vértibai, vél ir nepiecieSamas Sadas
vértibas:

P; = 2 (skaitli 6 un 9)

Qi1 =4 (skaitli 1, 2, 5, 8)
P'y = 2 (skaitli 6 un 9)

Q1 =5(skaitli0, 1, 2, 5, 8)

Q. = 6 (skaitli 11, 25, 52, 69, 88, 96)
P, = 30 (visi apgriezamie divciparu skaitli, kas nesatur 0, iznemot tos, kas
pieder Q>)
Q"> = 7 (virknes 00, 11, 25, 52, 69, 88, 96)
P', = 42 (visas apgriezamas virknes garuma 2, iznemot tas, kas pieder Q')
Talakajos aprékinos bis nepiecieSamas ari sakaribas Vo=Q'os=1, Py=Qo=P'9=0

Zinot P, vertibas, iesp&jams noteikt, cik ciparu skaitlis ir a,. Ja n<P;, tad a, ir
viencipara, pretéja gadijuma, a, ir vairak par vienu ciparu.

Ja n—-P1<P,, tad a, ir divciparu, pretéja gadijuma a, ir vairak par diviem
cipariem, utt.

Lai noskaidrotu a, ciparu skaitu ¢, no sakotnéja n péc kartas atnemsim Py, Py,
..., Pc1 tik ilgi, kamér atnemsSanas rezultats ir pozitivs skaitlis. AtnemsSanas procesa

atlikusais skaitlis norada, kurs skaitlis starp visiem c-ciparu skaitliem péc kartas ir a,
(apzimésim to ar d: 1=d<P.).

Kad noskaidrotas c un d vértibas, atliek atrast pasu neviennozimigo skaitli.
Tas tiks veikts, noskaidrojot p€c kartas a, ciparu veértibas. Pats mazakais
c-ciparu skaitlis ir 10...0 (c-1 nulle). Mazakais iesp€jamais skaitla pirmais cipars ir 1,
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tapéc noskaidrosim, cik ir tadu dazadu neviennozimigu skaitlu garuma c, kas sakas ar
1. Ja skaitla pédé&jais cipars ar ir 1, tad ,viennozimigumu” noteiks skaitla vidus
fragments (bez pirma un pé€d€ja cipara) garuma c-2. Péc iepriekS aprékinatajam
sakaribam Sadu skait]u skaits ir P'c.,.

Ja pédéjais cipars ir atskirigs no 1, tad skaitlis, neatkarigi no vidus fragmenta
satura (tam, protams, ir jabut apgriezamam skaitlim, tapéc p&dejais cipars nevar bt
0) bls neviennozimigs. Sadu skaitlu kopskaits ir V..,. Tatad c-ciparu neviennozimigo
skaitlu, kas sakas ar 1, skaits ir P'c.2+5Vc.2.

Ja d neparsniedz So skaitli, tad a, pirmais cipars tieSam ir 1 un atliek atrast
nakamos ciparus. Pretéja gadijuma mekléta skaitla pirmais cipars ir lielaks par 1. No
d ir jaatnem c-ciparu neviennozimigo skaitlu, kas sakas ar 1, skaits un ka nakamais
kandidats jaapskata nakamais apgriezamais cipars. Apskatot 2, un, ja nepiecieSams,
ari 5, 6, 8 un 9 péc kartas ka pirma cipara kandidatus, atradisim isto sakuma ciparu.

Kad noteikts pirmais cipars, varam meklét otro un nakamos ciparus, izmantojot
lidzigu pieeju ka pirma cipara noteikSanas laika.

Pienemsim, ka lidz Sim izdevies noteikt garaku skaitla sakuma fragmentu, kas
sastav no vairakiem (k, k>1) cipariem. So sakuma fragmentu nosauksim par
prefiksu un aprékinasim, cik ir tadu neviennozimigo c-ciparu skait|u, kas sakas ar So
prefiksu.

Ja k<c/2, tad atkal Skirosim divus gadijumus — ja beigu fragments garuma k ir
apgriezts prefikss, tad Sadu neviennozimigo skaitlu skaits ir P'c«. Ja beigu fragments
garuma k nav apgriezts prefikss, tad vidus fragments var bt jebkada apgriezama
virkne. Pavisam kopa Sadu virknu ir (6*Vi.1-1)*Vc.ok.

e
I B
(1lzfofsfalsjoaf PP T
i J
k

Ja k>c/2, tad janoskaidro, vai skaitla vidus fragments garuma 2k-c ir
neviennozimigs vai né. Ja Sis vidus fragments ir neviennozimigs, tad beigu fragments
garuma c-k var bt jebkura apgriezama virkne, kas nebeidzas ar 0. Sadu skaitlu
pavisam ir 6V.ki. Ja vidus fragments garuma 2k-c nav neviennozimigs, tad
nepieciesams, lai o ,neviennozimigumu” nodroSinatu beigu fragments garuma c-k,
kas nedrikst sakrist ar tada pasa garuma sakuma fragmenta apgriezto. Sadu skaitju
skaits ir 6V-1-1 (visi fragmenti garuma c-k, kas nebeidzas ar 0, iznemot vienu, kas
neder).

o
i R
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k

Ipads gadijums ir k=c-1, kas nozimg, ka atlicis noskaidrot p&dé&jo ciparu. Saja
gadijuma pietiek vienkarsi virzities uz priekSu, nemot nakamo apgriezamo skaitli un
to parbaudot (ka aprakstits neefektivaja risinajuma).

Sada atrisindjuma sarezditiba ir O(log(an)).
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6. “LEJASBEBRU CIEMA KARTE”

Izmantosim to pasu ideju ka uzdevuma ,Megabidinas”.

Par Jjekséju stdri karté sauksim jebkuru 2x2 pikselus lielu kvadratu, kura tris
pikseli ir melni un viens balts. Pavisam ir Cetra veida ieks&ji stdri:

Veids 1 2 3 4
Pikselu # # #|# #|#
izvietojums ## ## # #

Katrai "L" formas majai ir viens "1" veida stris,

katrai "T" formas majai ir viens "3" un viens "4" veida sturis,
katrai "C" formas majai ir viens "1" un viens "4" veida stlris,
katrai "M" formas majai ir divi "3" un divi "4" veida stari,
katrai "O" formas majai ir pa vienam katra veida sturim.

Ar |, t, ¢, m un o apzimésim attiecigi "L","T","C","M" un "O" maju skaitu, bet ar
al, a2, a3, a4 — attieciga veida iekS€jo stliru skaitu karté. Saskaitit iekS€jo stliru
skaitu nav sarezditi — jaiziet cauri visam laukumam un japarbauda katrs kvadrats ar
2x2 ratinam. Ja kvadrata tiesi tris ritinas ir #, tas nozimé, ka atrasts iekSéjs stdris.

Zinot katras formas sturu skaitu katras formas maja, izveidosim vienadojumu
sistemu:

| +c+o0 = a;

0 = a;

t+2mro = as
t+c+2mto = ay

Uzreiz iesp&jams atrast o = a,. Atnemot no ceturta vienadojuma tresSo, iegisim
c = a4—as. No pirma vienadojuma: | = a;—c—0 = a;—as+as—a,, bet no tresa iegisim
t+2m = as—ay. Ar iepriekSminétajam sakaribam nepietiek, lai aprékinatu t un m
vértibas.

Lai tas aprékinatu, nepiecieSams saskaitit viena noteikta veida ar&jus stiirus
(2x2 pikselus lielus kvadratus ar trim baltiem un vienu melnu pikseli):

#

"T" formas majam ir divi Sadi stdri, "M" formas majam — tris, "L", "C" un "O"
formas majam — pa vienam. Apzimé&jot Sadu ar€ju stiru skaitu ar as, iegisim vél
vienu vienadojumu:

2t +3mtl +c+o0 = as
No Sejienes: 2t+3m = as—|-c—0 = as—a;.

Nemot véra iepriekS atrasto sakaribbu t+2m = as—a,, ieglsim, ka
m = a;—2a,+2as—as, t = —2a;+3a,—3az+2as.
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