ПАРОЛА

Знаем как става по филмите – на третия опит „майсторът” открива паролата! Хайде да не се заблуждаваме – съвременните пароли без допълнителна информация няма как да се атакуват. Вие обаче имате допълнителна информация: знаете дума, от която непременно произхожда паролата, знаете и действие, на което тя няколкократно е подложена, за да се получи паролата, която търсите. Никак не е малко! 
Действието, на което може да бъде подлагана думата, е следното: избират се три последователни букви от нея и се „завъртат” в посока, обратна на часовниковата стрелка: първата от тях отива на мястото на втората, втората – на  мястото на третата, а третата – на мястото на първата. Останалите букви не се променят. 

Напишете програма pass, която определя колко различни пароли могат да се получат чрез прилагането на това действие произволен брой пъти, всеки път върху произволно избрана тройка от последователни букви.
Вход


От стандартния вход се въвежда един ред със зададената дума.

Изход


На един ред на стандартния изход програмата трябва да изведе едно естествено число – броя на различните пароли, които могат да се получат от дадената дума чрез прилагане на описаното действие произволен брой пъти, всеки път върху произволно избрана тройка последователни букви.


Ограничения

Зададената дума се състои от поне три и не повече от 20 символа: латински букви (главните са различни от малките) или цифри.

ПРИМЕР


Вход


KOKOC

Изход


30

Обяснение: От думата KOKOC чрез описаното действие могат да се образуват следните различни пароли: KOKOC, KKOOC, OKKOC, OOKKC, KOOKC, OKOKC, OKCOK, COKOK, KCOOK, KOCOK, CKOOK, OCKOK, OOCKK, COOKK, OCOKK, OKOCK, OOKCK, KOOCK, OCKKO, KOCKO, CKOKO, CKKOO, KCKOO, KKCOO, KOKCO, KKOCO, OKKCO, KCOKO, OKCKO и COKKO.
Решение:
Кои са символите в думата, всъщност, няма значение. Така че спокойно можем да дадем на всеки различен символ по един номер – следващото естествено число (като започнем от 1) и да работим с масива от номера, вместо със символите. 
Разбира се, в задачата става дума за пермутации. Ще използваме понятието „четност” на пермутация, което е пряко свързано с понятието „инверсия”.

Определение: Казваме, че два елемента на една пермутация образуват инверсия, ако елементът с по-малък номер е по-голям по стойност от елемента с по-голям номер. Например, в пермутацията (513264) инверсия образуват 5 и 1, 5 и 3, 5 и 2, 5 и 4, 3 и 2, 6 и 4.

Определение: Една пермутация се нарича четна, ако броят на всички инверсии в нея е четно число, и нечетна – в противен случай. Пермутацията по-горе е четна (6 инверсии).

Твърдение: Размяната на съседни елементи в една пермутация сменя нейната четност. Наистина, отношенията на двата разменяни елемента с тези наляво от двойката (ако има такива) и с тези надясно от нея не се променят: ако са образували с някой от тях инверсия, пак я образуват и обратно. Променя се единствено отношението на инверсия в двойката: ако преди са образували, сега не образуват и обратно. Т. е., такава операция увеличава или намалява броя на инверсиите с 1, а оттам, следователно, променя четността на пермутацията.
Твърдение: Размяната на кои да е два елемента на пермутацията сменя нейната четност. Въз основа на предишното твърдение, това се доказва елементарно: размяната на кои да е два елемента можем да представим като размяна на съседни елементи. Например, този с по-малък номер (да го наречен „левия”) чрез размяна с десни съседи „тръгва” към този с по-голям номер („десния”), извършва известен брой (n) „ходове” и застава до него. След това двата елемента се разменят и сега е ред бившият „десен” да поеме към мястото на бившия „ляв” чрез размяна с леви съседи, за което, разбира се, са му нужни също толкова (n) „хода”. Така резултатът е постигнат с 2n+1 размени на съседни елементи, следователно – новата пермутация е с променена четност.

Известни комбинаторни факти
Броят на пермутациите на n различни елементи е n!=1×2×3×…×n. Твърдението е очевидно: имаме n места, на всяко от които може да застава всеки от различните елементи. Кандидатите за първо място са n, след заемането му за второ място остават n-1 възможни кандидати и т. н. За последното място остава един елемент. Независимите възможности се умножават.

Броят на четните и нечетните пермутации е равен (елементарен принцип на равноправие).

Броят на пермутациите на елементи, при които има групи от n1, n2, …, nk  на брой елементи, които са неразличими помежду си, се получава като 
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 (в числителя са всички възможности, без да се отчитат повторенията,; те се отчитат в знаменателя: нареждането на неразличимите елементи от всяка група не е от значение, затова делим на броя на тези възможности).
Описаното в задачата действие е еквивалентно на две размени на символи. Наистина, резултатът ще е същият, както при „завъртане”, ако разменим, например, първия и третия символ от тройката, а после втория и третия: (1 23) ( (321) ( (312).  Веднага е ясно, че четността на зададената пермутация е инварианта в тази задача и, следователно, броят на различните пароли няма как на надвишава n!/2.
Оказва се, че всяка пермутация от четността на зададената е постижима с двете размени. За n=3 това е очевидно: зададена е пермутация (например 123), от нея чрез „завъртане” се получава (312), а чрез още едно – и третата четна: (231) (3!/2 = 6/2 = 3). Да допуснем сега, че твърдението е доказано за n = k, т. е., целият клас от четни (нечетни) пермутации на k елемента може да се получи от един свой елемент чрез „завъртания”. Нека сега n=k+1. Да фиксираме най-десния елемент и да не го включваме в „завъртания”. С останалите k елемента, съгласно предположението, ще за постижими всички пермутации със съответната четност. Нека разгледаме една от тях заедно с фиксирания елемент: a1, a2, …, ak-1, ak, ak+1. Прилагането на „завъртане” върху тройката (ak-1, ak, ak+1) води до a1, a2, …, ak+1, ak-1, ak. Това е същата пермутация, само новият елемент се е „вмъкнал” в нея на позиция с две места по-наляво. Всяко следващо прилагане на „завъртането” върху тройка, чийто най-десен елемент е ak+1 няма да променя положението на останалите елементи в разглежданата пермутация, само ak+1 ще се „вмъква” през още два елемента наляво. И тъй като ak+1 не може а застане между двата елемента, които „прескача” (това е равносилно на размяната му с левия или десния си съсед, което би сменило четността на пермутацията – невъзможно, както показахме), оказва се, че ak+1 може да заеме всички допустими  места в коя да е постижима пермутация от първите k елемента. Нека сега, в началната ситуация a1, a2, …, ak-1, ak, ak+1. да приложим два пъти завъртането върху тройката (ak-1, ak, ak+1). Това пък води до a1, a2, …, ak, ak+1, ak-1. Ако не гледаме ak+1, оставащата пермутация a1, a2, …, ak, ak-1 очевидно е „от другия клас на четност” (в нея все едно са разменени ak-1 и ak). Ако сега отново фиксираме най-десния елемент (ak-1), съгласно предположението всички пермутации от първите k елемента са достижими чрез описаната ротация. В тах (също k!/2 на брой) ak+1 ще заеме своите места (останалите възможни). Така се ak+1 ще застане на всяко от k+1 възможни места, „половината” в постижимите от първата k-торна, останалите – в непостижимите от първата k-торка или общо се получават k!/2×(k+1) = (k+1)!/2 постижими пермутации за k+1 елемента. Следователно, ако всички n символи са различни, броят на различните пароли е n!/2.
Остана една подробност: какво става, когато има еднакви символи (неразличими елементи в пермутацията)? Отговорът е очевиден: тогава, все едно, разполагаме с (поне една) „безплатна” промяна на четността на пермутацията (спокойно можем да „разменим” тези два елемента, защото фактически нищо не се променя!). В такъв случай, всички пермутации ще са постижими чрез „завъртане” и ще е в сила просто формулата, зададена по-горе.
Обобщено: ако е зададена дума с n символа, броят различни пароли е:

· ако няма еднакви символи: n!/2;

· ако има k < n различни символи, като всеки от тях се повтаря съответно n1, n2, …, nk  пъти, търсеният брой е 
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До тези изводи може да се стигне и чрез добре проведен информатичен експеримент-наблюдение при по-малки n. 
Реализация:

#include <iostream>

#include <string.h>

using namespace std;

long long perm(int n, int *a)

{long long r=n--;

 int i=0,t=1;

 while (n>0)

 {r*=n--;

  if (t<=a[i]) r/=t++;

  else {t=1;i++;}

 }

 if (t<=a[i]) r/=t;

 return r;

}

int main(void)

{int a[24],c=0,n;

 char b[24],ch;

 bool f=false;

 cin>>b;

 n=strlen(b);

 for (int i=0;i<n;i++) if (b[i])

 {ch=b[i];

  a[c]=0;

  for (int j=i;j<n;j++) if (b[j]==ch)

  {a[c]++;

   if (a[c]>1) f=true;

   b[j]=0;

  }

  c++;

 }

 long long cnt=perm(n,a);

 if (!f) cnt>>=1;

 cout<<cnt<<endl;

 return 0;

}
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Примерен преход от KOKOCOB до KKCBOOO
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