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Domaéaca tloha c¢islo 5

Na4s algoritmus pracuje na tomto principe:

Ak chceme vybrat k ¢isel z n zadanych tak, aby sa neopakovali 2 rovnaké stastné ¢isla, vieme si rozdelit
vSetky moZnosti na k + 1 pripadov podla toho, kolko z vybranych ¢isel je §tastnych. Teda ak zistime
podet moZnosti ako vybrat j Stastnych ¢isel a k — j ,ne-§tastnych® a s¢itame vSetky tieto polty pre
j€{0,...,k}, zrejme dostaneme pocet vietkych moznosti.

J
isel, lebo vyberame hocijaka (k — j)-prvkova podmnoZinu indexov z mnoZiny indexov vSetkych ne-
gtastnych ¢isel (sedi aj pripad pre k — j > n’, kde sa hodnota binomického koeficientu definuje ako 0).

Pocet moznosti, ako vybrat k — j ne-Stastnych ¢&isel je celkom zrejme (kyi )7 kde n’ je pocet ne-gtastnych

Kombina¢né ¢&isla pocitame od (76/) s vyuzitim tohto vztahu:
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Pretoze (’8,) = 1, mdéZeme postupne vypocitat kazdy potrebny koeficient. VSetky tieto hodnoty pocitame
modulo 10° + 7. Kvoli deleniu v moduldrnej aritmetike potrebujeme na jeden koeficient logaritmicky ¢as
vzhladom na velkost ¢isel od 0 do k, ktorych inverzy potrebujeme (rozsireny Euklidov algoritmus), teda

kompletné spoéitanie koeficientov bude potrebovat O(klogk) ¢asu (a O(1) priestoru).

Teraz k po¢tu moznosti na vyber j Stastnych ¢isel: Urobime to dynamickym programovanim. Najprv
spo¢itame pocet vyskytov kazdého §tastného ¢isla (moZzeme vstupny zoznam usporiadat a prejst cifry
kazdého ¢isla, dostaneme zoznam luckies_count, kde luckies_count [i] je pocet vyskytov i-teho Stast-
ného ¢isla). Predstavme si teraz dvojrozmerna tabulku M, kde v M[1] [j] je odpoved na otazku: Kolkymi
sposobmi moZeme vybrat z prvych ¢ $tastnych ¢isel (usporiadanych podla velkosti) préave j tak, aby sa
Ziadne neopakovalo?

Zrejme pre j=0 je M[i] [j1=1. Kazda relevantnt hodnotu (kde ¢ > j) vieme potom vypodcitat ako

M[i][j] = M[i-11[j] + M[i-1]1[j-1] * luckies_count[i]

Ak méame totiz vybrat j ¢isel, mame moZnost vybrat ich z prvych ¢ — 1, alebo zobrat i-te (na to mame
luckies_count [i] moZnosti) a vybrat j — 1 z predchédzajicich (nemoéZe sa zobrat i-te druhy-krat).
Takto vieme dynamickym programovanim vypocitat vSetky moznosti vyberu od 0 po k $tastnych &isel.
Potrebné hodnoty budu samozrejme v poslednom riadku, kde vyberame zo vSetkych stastnych &isel.

K zlozitosti, stastné &isla sa skladaju iba z dvoch cifier a vietky st mensie ako 107, teda ich podet je
rovny poc¢tu vSetkych od 1 po 9 znakov dlhych binarnych retazcov: Z?:1 2¢ = 1022. To je konstanta,
ktora nezavisi od vstupu, preto teoreticky Casovéa aj priestorova zlozitost tejto ¢asti algoritmu je O(1),
lebo pocitame tabulku od 0 po pocet vSetkych roznych $tastnych ¢isel (ostatné hodnoty su teoreticky
nuly). Prakticky je tato konStanta tiez v ramci medzi efektivnosti, preto, hoci sa v ¢asovej zloZitosti bude
vyskytovat umocnena na druht (kvoli vypliianiu dvojrozmernej tabulky), nevplyvni zlozitost vypoétu
tolko, ako ju moéZu ovplyvnit vstupné parametre. PretoZe potrebujeme v kazdom kroku dynamického
programovania len aktualny a predchadzajuici riadok, stacia na reprezentaciu v paméti dva zoznamy.

Zhrnutie Casovej a priestorovej zlozitosti:

Algoritmus na zaciatku nacita a usporiada vstupné pole, ¢o je O(nlogn). Spoéita luckies_count[i],
na ¢o stadi takisto O(nlogn) ¢asu (pre kazdé &islo zo vstupu logaritmicky prejde jeho dekadické cifry).
Dynamickym programovanim spocita tabulku M, resp. jej posledny riadok (Gasovo ohrani¢ené konstantou
10222). Spoéita binomické koeficienty pre ostatné (,,ne-Stastné“) ¢isla — to je O(klog k) ¢asu kvoli loga-
ritmickému ¢asu Euklidovho algoritmu. Pretoze k < n, celkova ¢asova zlozitost algoritmu je v O(nlogn).
Co sa tyka priestorovej zlozitosti, vstupné pole méa n ¢isel, jediné dalsie netrividlne velké udaje su vSetky
ohrani¢ené poctom roznych Stastnych ¢isel vo vstupnom zozname, teda majia najviac 1022 prvkov. Teda
celkova priestorova zlozitost algoritmu je O(n).



