АНАЛИЗ
НА РЕШЕНИЕТО НА ЗАДАЧА
СУМИ

Задачата е тествана на компютър с процесор 2,9 GHz и точките са дадени според него. В 22% от тестовете с до 100 теста могат се решат по стандартния начин – за всяко запитване извикваме функция, която проверява кое число е в границите на интервала [L;R] и дали сумата му е равна на D. Решението е дадено във файла sumi_22p.cpp.
При повече тестове обаче предварително в един масив проверяваме за всяко число от 1 до 200000 дали се дели на сумата на цифрите си. Вдигаме броя bc и правим c[bc] = i, ако i се дели на сумата на цифрите си. Отделно записваме в друг масив csum[bc]=sum – колко е сумата на цифрите на текущото число bc.
Оказва се, че броят на всички числа е bc=23038. 
Сега за всяко запитване се обръщаме към отделна функция, която брои кои числа от 1 до bc са в интервала (L<=c[i] and c[i]<=R) и дали csum[i]=d.
Решението за около 43 т. прилича на предишното, но този път предварително правим два вложени цикъла
	for (p=1; p <= 45; p++){	
		st=1;	 
		for (i = 1; i <= 100000; i+=st){
			sum=0;
			t=i;
			while (t > 0){
				sum=sum+t%10;
				t = t/10;
				if (sum>p) break;
			}
			if (p = = sum and i%sum = = 0){
				Проверка
			}
		}
	}
В логически оператор /Проверка/ образуваме масивите:
	brm[p]++;
	b[p][brm[p]]=i;
В масива b първият индекс е сумата на числото i, който се записва на място brm[i]. Тук brm[i] брои колко числа със сума p има в целия масив. 
При дадени L и R за дадено D се намира с двоично търсене в масива коя е лявата и дясната граница вътре в този интервал и оттам броя на числата в него:
[image: ]
На мястото на чертичките са числата, които се делят на D и сумата на цифрите им е D.
Нека това са първите 8 числа, които се делят на 14 и сумата на цифрите им е 14:
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	266
	392
	518
	644
	770
	1148
	1274
	1526


На първия ред са индексите.
Ако интервалът е [273;1200], очевидно интересуващият ни интервал ще бъде [392;1148] и индексите на левия и десния край ще са 2 и 6. Тогава броят на числата в този интервал ще е 6-2+1=5.
Решението е дадено във файла sumi_43p.cpp.
Нека да вземем D=1. Първите числа са 1, 10, 100, 1000, …, 
Вижда се, че разликата между две съседни числа или е 9, или е кратна на 9.
Нека цифрите са X1X2 … Xk и числото се дели на сумата им sum=X1 + X2+…+ Xk.
Ако се прибави 9 към числото X1X2 … Xk ще се получи числото X1X2 … (Xk-1+1) (Xk-1 – 1) – променят се стойностите на последните две цифри, като сумата ще е същата, но само трябва да се провери новото число дали се дели на sum.
Т.е. намираме първото число, и след това стъпката във вътрешния цикъл я правим 9. Добавеният код е в червено.
			if (p==sum and i%sum==0){
				if (st = = 1){
					st=9;
				}
				a[p]++;
				brm[p]++;
				b[p][brm[p]]=i;
Решението за 65 точки с до 200000 числа /на Виктор Ванев/ прилича на предишните, но този път за всяка сума правим отделен масив за числата в него. Съобразяваме за кои суми е вече изчислено и изчисляваме само за новите суми /sumi_65p_vanev.cpp/. Решението е с частични суми вместо двоично търсене.
Решението за 100 т. е на Илиян, което е с рекурсия и след това се прави двоично търсене по създадения масив. Като се използва рекурсивно генериране на числата, може да се използва едно от предимствата на рекурсията – могат да се режат клонове на рекурсията и много случаи от по-рано. Очевидно няма да ни трябват всички 108-1 стойности, които да преизчислим за всяко D. Когато генерираме рекурсивно възможните числа, можем да видим ако оставащата сума за генериране е невъзможна дори и само 9-тки да сложим от там нататък. Също една важна оптимизация е когато остава една цифра, то за да получим оставащата сума, тази цифра трябва да е равна на сумата и само трябва да проверим дали резултантното число се дели на началното D, от което тръгваме.
По принцип има и по-добро решение с динамично по цифри, подобно на задача binary от НОИ-3, 2023.
Автор, тестове и решение:
Павел Петров
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