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RESITVE NALOG ZA TRETJO SKUPINO

1. PINi

Pri tej nalogi so PINi zaporedja n Stevk, torej jih lahko predstavimo s celimi stevili od
0 in 10™ — 1. Naj bo f funkcija, ki nam za dani PIN izracuna novega po postopku iz
naloge; na primer, pri n =4 je f(1979) = 9796. V spodnji resitvi to funkcijo ra¢una
podprogram Nasl. Do posameznih Stevk PINa a lahko pridemo tako, da upostevamo,
da je a mod 10 zadnja Stevka stevila a, Stevilo adiv 10 pa je stevilo a brez zadnje
stevke. V zanki lahko izlus¢imo posamezne Stevke a-ja in jih sestevamo. Na koncu
moramo vzeti a brez prve Stevke (to je adiv 10"71) in mu na desni pritakniti novo
Stevko (torej ga pomnozimo z 10 in mu novo $tevko pristejemo).

Ce zdaj zaénemo z nekim zaCetnim PINom a in opazujemo, kam nas pripelje
funkcija f, dobimo po vrsti a, f(a), f(f(a)), f(f(f(a))),... Oznatimo ap = a in
ak+1 = f(ar). Ker obstaja le 10™ razliénih PINov, se zafnejo PINi v tem zapo-
redju prej ali slej ponavljati. Naj bo j najmanjsi tak indeks, pri katerem je a; = a;
za nek ¢ < j. Ali je mogoce, da je i > 07 To bi pomenilo, da je isti PIN (a; = a; )
nastal tako iz a;—1 kot iz a;_1; ta dva PINa pa sta razlicna. Toda ker sta a; in a;
enaka, se ujemata v prvih n — 1 Stevkah, torej se morata a;—1 in aj—1 ujemati v
zadnjih n — 1 stevkah; Ce pa bi se pri tem razlikovala v prvi stevki, bi imela razli¢cno
vsoto Stevk, vendar bi se vsoti razlikovali za najvec 9; torej bi bil ostanek po deljenju
teh vsot z 10 razlicen, torej bi se morala a; in a; razlikovati v zadnji stevki. Ker pa
se ne, smo prisli v protislovje. Moznost ¢ > 0 torej odpade, kar pomeni, da bomo
prvo ponavljanje v nasem zaporedju opazili takrat, ko bo nek a; enak ag, torej se bo
ponovil kar nas zacetni PIN a. Takrat torej vemo, da se tako a kot vsi drugi PINi v
tem zaporedju zacnejo ponavljati po j dnevih.

Ker je moznih pPINov obvladljivo mnogo (10", pri ¢emer je n < 6, torej najved
milijon PINov), si lahko v neki tabeli (v spodnjem programu se imenuje ZeVidel) za
vsak PIN zapomnimo, ali smo ga v nasem zaporedju ze videli ali ne. Sproti Stejemo
korake in ko se nam ponovi zacetni PIN, nam Stevilo korakov pove ravno odgovor
za podnalogo (a). Enak postopek lahko potem ponovimo Se za druge zacetne PINe,
dokler ne pregledamo vseh moznih PiNov. Ko pri nekem zacetnem PINu u opazimo,
da se nam je le-ta ponovil po recimo d korakih, lahko povecamo $tevec ciklov (to bo
odgovor na podnalogo (c)), obenem pa tudi vemo, da za vseh d PINov na trenutnem
ciklu velja, da se zacnejo ponavljati po d korakih. Tako lahko tudi sproti Stejemo, pri
koliko PINih pride do ponavljanja prej kot pri zacetnem PINu z iz vhodne datoteke
(to pa bo na koncu odgovor za podnalogo (b)).

program PINi;
const MaxN = 6; MaxM = 1000000;
var n, b, m, mm: integer;

function Nasl(Pin: integer): integer;
var i, Vsota, Novi: integer;

begin
Novi := (Pin mod mm) * b; Vsota := 0;
for i := 1 to n do begin

Vsota := Vsota + Pin mod b;
Pin := Pin div b;
end; {for i}
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Nasl := Novi + Vsota mod b;
end; {Nas/}

var z, u, v, StCiklov, d, DolzinaZ, StKrajsih: integer; F: text;
ZeVidel: packed array [0..MaxM — 1] of boolean;

begin {PINi}
{ Preberimo vhodne podatke. }
Assign(F, ’pini.in’);
Reset(F); ReadLn(F, n); b := 10;
m:=1;foru:=1tondom:=m*b;, {m=10"}
mm = m div b; {mm=10""1}
ReadLn(F, z); Close(F);

for u := 0 to m — 1 do ZeVidel[u] := false;
{ Poglejmo, po koliko korakih se za¢ne ponavijati PIN z. }
v:i=1zd:=0;
while not ZeVidel[v] do begin ZeVidel[v]
StCiklov := 1; DolzinaZ := d; StKrajsih :
{ Preglejmo zdaj Se ostale PINe. }
for u := 0 to m — 1 do if not ZeVidel[u] then begin

{ Racunajmo naslednike u-ja, dokler ne pridemo spet do u. }

d:=0;v:=u

while not ZeVidel[v] do begin ZeVidel[v] := true; d := d + 1; v := Nasl(v) end;

StCiklov := StCiklov + 1;

{ Na tem ciklu je d PINov, ki se zaénejo ponavljati po d korakih.

Je to manj kot pri PINu z, ki se zacne ponavljati po DolzinaZ korakih? }

if d < DolzinaZ then StKrajsih := StKrajsih + d;

end; {for u}

true; d :=d + 1; v := Nasl(v) end;
0;

Assign(F, ’pini.out’); Rewrite(F);
WriteLn(F, DolzinaZ); WriteLn(F, StKrajsih); WriteLn(F, StCiklov);
Close(F);

end. {PINi}

Se resitev v C-ju:

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

#define MaxN 6
#define MaxM 1000000

int n, b, m, mm;
bool zeVidel[MaxM];

int Nasl(int pin)

int i, vsota = 0, novi = (pin % mm) * b;
for (i=0;i < n; i++) { vsota += pin % b; pin /=b; }
return novi + vsota % b;

}

int main()

{

int z, u, v, d, dolzinaZ, stKrajsih, stCiklov;
/* Preberimo vhodne podatke. */

FILE *f = fopen("pini.in", "rt");
fscanf(f, "%d", &n); b = 10;
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m=1;for (u=0;u<n;ut++)m*=b; /*m=10"*/
mm =m / b; /¥ mm = 10"~ 1%/
fscanf(f, "%d", &z); fclose(f);

for (u = 0; u < m; u++) zeVidel[u] = false;

/* Poglejmo, po koliko korakih se zaéne ponavljati PIN z. */

for (v =2z, d = 0; ! zeVidel[v]; v = Nasl(v), d++) zeVidel[v] = true;
dolzinaZ = d; stCiklov = 1; stKrajsih = 0;

/* Preglejmo zdaj Se ostale PINe. */

for (u=0; u < m; u++) if (! zeVidel[u])

{

/* Raéunajmo naslednike u-ja, dokler ne pridemo spet do u. */
for (v =u, d = 0; ! zeVidel[v]; v = Nasl(v), d++) zeVidel[v] = true;
/* Na tem ciklu je d PINov, ki se zaénejo ponavljati po d korakih.
Je to manj kot pri PINu z, ki se za¢ne ponavljati po DolzinaZ korakih? */
stCiklov++;
if (d < dolzinaZ) stKrajsih += d;
}

/* Izpisimo rezultate. */

f = fopen("pini.out", "wt");

fprintf(f, "%d\n%d\n%d\n", dolzinaZ, stKrajsih, stCiklov);
fclose(f); return 0;

Boljsa resitev s pomocjo teorije stevil. Besedilo nase naloge zagotavlja, da bo
pri vseh testnih primerih veljalo n < 6 in za take majhne n je zgoraj opisana resitev
povsem primerna. V nadaljevanju pa si oglejmo Se, kako lahko resitev s pomocjo
nekaj ugotovitev iz teorije stevil mocno izboljSamo, tako da bo zmogla obdelati tudi
malo vecje n.

V zaporedju PINov z, f(2), f(f(2)),... je vsak naslednji PIN dobljen tako, da prej-
$njemu pobrisemo eno stevko na zacetku in dodamo eno stevko na koncu. Namesto
zaporedja PINov lahko torej opazujemo kar zaporedje Stevk: na primer, pri z = 1979
imamo PINe 1979,9796,7961,9613, ..., kar lahko krajSe predstavimo tako, da za-
piSemo le podcrtane Stevke: 1979613992.... Oznacimo Stevke v tem zaporedju z
ai,az,...; zaradi pravila, s katerim racunamo nove PINe, vidimo, da je vsaka stevka
(razen prvih n Stevk, ki smo jih dobili iz zadetnega PINa) pridobljena iz prejsnjih n
Stevk po formuli ax = (ak—1+akg—2+...+akr—n) mod 10. Zaradi te formule je celotno
zaporedje ak-jev enolicno doloc¢eno ze s tem, ko smo si izbrali ai, ..., an, torej Stevke
zaCetnega PINa. To, da se zacnejo PINi prej ali slej ponavljati, pa se na zaporedju
a odrazi v tem, da se prej ali slej enkrat pojavi skupina n zaporednih stevk, ki so
enake prvim n Stevkam: naj bo torej ¢ najmanjsi tak indeks (¢ > 0), za katerega je
Q41 = Q1,...,0t4n = Gn. To je znak, da bi po t korakih iz zaCetnega PINa z spet
prisli nazaj do istega PINa in odtlej se ponavljata tako zaporedje PINov kot zaporedje
stevk.

Definirajmo zdaj Se dve zaporedji b in ¢ s ¢leni by := ax mod 2 in ¢k := ar mod 5.
Potem velja by = ((ak—1 + ...+ ak—pn) mod 10) mod 2 = (ax—1 + ... ak—rn) mod 2 =
((ak—1 mod 2) + ... + (ag—n mod 2)) mod 2 = (by—1 + ...bx—rn) mod 2. Podobno bi
se lahko prepricali tudi, da je cx = (ck—1 + ... + ck—n) mod 5. Zaporedji Stevk by
in ¢ lahko torej racunamo po enakem postopku kot ay, le da gledamo ostanke po
deljenju z 2 oz. 5 namesto z 10. Za njiju velja podobno kot za zaporedje a: moznih
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skupin n zaporednih stevk je le konéno mnogo (2" ali 5™), zato se v zaporedjih b in ¢
prej ali slej pojavi ista n-terica stevk kot na zacetku in odtlej se zaporedji periodi¢no
ponavljata. Recimo, da se v b zacetna n-terica prvi¢ ponovi po u korakih, v ¢ pa po
v korakih, torej da je by+1 = b1, ..., busn =byp in coy1 =c1,...,Copn = Cn.

Ni se tezko prepricati, da je vsaka od stevk 0,...,9 enolicno doloCena s svojima
ostankoma po deljenju z 2 in 5. Obstaja celo eksplicitna formula, s katero iz obeh
ostankov izra¢unamo nazaj prvotno stevko: d = [5-(d mod 2)+6-(d mod 5)] mod 10.
To je poseben primer ugotovitve, ki je v matematiki znana kot ,kitajski izrek o
ostankih“ﬁ Ce ta razmislek uporabimo pri nasih zaporedjih, vidimo, da pri vsakem
i velja a; = (5b; + 6¢;) mod 10.

Naj bo 7 najmanjsi skupni veckratnik stevil w in v. Ker se b ponavlja s periodo
u, je br4; = b;; podobno se ¢ ponavlja s periodo v, zato je cr+i; = ¢;. Potemtakem
pa je ary; = (5bry; + 6¢r4+i) mod 10 = (5b; + 6¢;) mod 10 = a;. Torej so Stevke
QAr41,-- -, Gr+k €nake prvim k Stevkam ay, . .., ar. Ker smo prej rekli, da se a ponavlja
s periodo t, sledi, da je 7 veckratnik t-ja.

Po drugi strani, ker se a ponavlja s periodo t, je ai41 = a1,...,at+r = ar. Torej
je tudi by+1 = b1,...,be4n, = bp; Ce piSemo t = 7r-u + 0 za nek 0 < o < w, je
bt+j = bqfnu+0+j = bo+j, torej iz bt+1 = bl, e ,bt+n = bn sledi b0+1 = bl, ey bo+n =

bn. Torej je nemogoce, da bi bil o > 0, ker bi to pomenilo, da se zacetna n-terica
Stevk zaporedja b ponovi ze po o korakih, ne pa Sele po u korakih (mi pa smo za
u vzeli najmanjsi indeks, pri katerem se zacetna n-terica ponovi). Torej je o = 0,
kar pomeni, da je t veCkratnik Stevila u. Podoben razmislek bi lahko opravili pri
zaporedju ¢ in videli, da je t tudi veckratnik Stevila v. Torej je ¢ skupni veckratnik
Stevil v in v, kar pomeni, da je t tudi veckratnik 7-ja.

Tako torej vidimo, da t in 7 delita drug drugega, kar pomeni, da sta enaka.
Perioda zaporedja a je torej ravno najmanjsi skupni veckratnik period zaporedij b in
c.

S temi ugotovitvami lahko pridemo do cenejsega postopka za resevanje nase na-
loge. Oglejmo si za zacetek podvprasanje (a). NaSa prvotna reSitev si je v tabeli
velikosti 10" oznacevala, kateri PINi (torej: katere skupine n zaporednih Stevk v za-
poredju a) so se ze pojavili, in ra¢unala nove in nove ¢lene zaporedja, dokler ni prisla
nazaj do prvotnega PINa. Iz Stevk ai,...,a, (ki smo jih dobili iz zaCetnega PINa)
lahko izra¢unamo b, ..., b, ter ci1,...,c, in nato po enakem postopku kot prej za a
pois¢emo periodo zaporedij b in ¢, najmanjsi skupni veckratnik teh dveh period pa
je perioda zaporedja a — to pa je ravno tisto, po ¢emer sprasuje podnaloga (a). Pri
delu z zaporedjem b lahko uporabimo tabelo 2" elementov, pri zaporedju ¢ pa tabelo
5™ elementov, torej prihranimo ogromno pomnilnika v primerjavi s prvotno resitvijo.

Do odgovorov za podnalogi (b) in (c¢) ni tezko priti, ¢e uspemo presteti, koliko
zaporedij s kaksno periodo obstaja. To lahko spet naredimo posebej za dvojiska za-
poredja in posebej za petiska zaporedja po enakem postopku, kot ga je nasa prvotna
reSitev uporabila za desetiska zaporedja. Pri tem spet porabimo O(2" +5™) pomnil-

8V splosnem ta izrek pravi, da ée imamo neka paroma tuja si tevila mi,..., m,, je potem
vsako celo Stevilo od 0 do M — 1 (za M = [];_; m;) enoliéno doloceno s svojimi ostanki po
deljenju z my,...,m,. Z drugimi besedami, vsakemu naboru ostankov o1,...,0, (pri ¢emer je
0<o0; <m;zavsei=1,...,r) pripada natanko tako eno Stevilo z € {0, ..., M —1}, za katero je
0; = x mod m; za vse i od 1 do r. Pri nasi nalogi delamo v desetiskem sestavu, torej nas zanima
M = 10 in smo zato vzeli m; = 2 in mo = 5.
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nika in O(n - (2" +5™)) ¢asa. Pri n = 4 na primer za dvojiska zaporedja ugotovimo,
da imamo en cikel dolzine 1 in tri cikle dolzine 5 (torej 15 zaporedij s periodo 5);
za petiska zaporedja pa ugotovimo, da imamo en cikel dolzine 1 in dva cikla dolzine
312 (torej 624 zaporedij s periodo 312). Potem lahko razmiSljamo takole. Vsako
dvojisko zaporedje b s periodo u je enolicno doloceno s svojimi prvimi n Stevkami
b1,...,bn; podobno je tudi vsako petisko zaporedje ¢ s periodo v enoli¢no doloc¢eno s
svojimi prvimi n Stevkami ¢y, ..., ¢,. Iz njiju lahko zdaj po zgoraj omenjeni formuli
a; = (5b; + 6¢;) mod 10) izra¢unamo desetiSko zaporedje, ¢igar perioda je (kot smo
videli zgoraj) ravno najmanjsi skupni veckratnik $tevil v in v. Ce bi namesto b-ja ali
c-ja vzeli kaksni drugi dve zaporedji, recimo b’ in ¢, in iz njiju spet izrac¢unali dese-
tisko zaporedje a’ po formuli a; = (5b} + 6¢;) mod 10), bi bilo to zaporedje zagotovo
drugaé¢no od a: formula, s katero racunamo a; iz b; in ¢; (ali pa aj iz b} in c}) nam na-
mreé zagotavlja, da je b; = a; mod 2 in ¢; = a; mod 5 (in podobno b, = a} mod 2 in
c; = a; mod 5); ée bi torej bilo a; = aj, bi sledilo b; = (a; mod 2) = (a] mod 2) = b}
in podobno ¢; = ¢}, torej bi prisli v protislovje s predpostavko, da smo za b in ¢’
vzeli drugi dve zaporedji kot za b in c.

1z tega torej vidimo, da ¢e imamo npr. 7, razlicnih dvojiskih zaporedij s periodo
u in s, razlicnih petiskih zaporedij s periodo v, potem imamo tudi r, - s, razlicnih
desetiskih zaporedij s periodo lem{w, v} (torej najmanjsi skupni veckratnik u in v).
Pri n = 4 imamo npr. eno dvojisko zaporedje s periodo 1 in petnajst dvojiskih
zaporedij s periodo 5; pri petiskih zaporedjih pa eno s periodo 1 ter 624 zaporedij s
periodo 312. Iz tega lahko sklepamo, da imamo pri desetiskih zaporedjih (za n = 4)
eno zaporedje s periodo 1; petnajst s periodo 5; 624 s periodo 312; in 9360 (= 15-624)
zaporedij s periodo 5 - 312 = 1560. (Za preizkus lahko preverimo, ée smo res presteli
vseh 10" zaporedij: 1+ 15+ 624 + 9360 je res enako 10000.)

Z opisano izboljsavo lahko nalogo dovolj uc¢inkovito resimo tudi za malo vecje n.
Pri n = 15 potrebujemo na primer za petiska zaporedja tabelo 5'° bitov, kar je
priblizno 3,5 GB; tabela velikosti 10*® bitov, kakrino bi tu zahtevala nasa prvotna
resitev, pa bi bila ze neobvladljivo velika. Podobno dobrodosla je tu tudi izboljsava
v porabi Casa.

Zapisimo to resitev Se v obliki programa — tokrat v pythonu, da ne bo predolg:

def Naslednji(pin, n, b):
novi = pin % (b ** (n — 1)) # odrezemo prvo Stevko
vsota = 0
while pin > 0: vsota += pin % b; pin //=b
return novi ¥ b + (vsota % b)

def PreglejCikel(pin, n, b, zeVidel):
dolzina = 0
while not zeVidel[pin]:
zeVidel[pin] = True
pin = Naslednji(pin, n, b)
dolzina +=1
return dolzina

def PrestejCikle(zacetni, n, b):
zeVidel = [False] * (b ** n)
# Najprej poglejmo, na kako dolgem ciklu je zacetni PIN.
dolzina = PreglejCikel(zacetni, n, b, zeVidel)
stPinovPoDolzini = dolzina: dolzina
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# Preglejmo se vse ostale cikle.
for pin in xrange(b ** n):
if zeVidel[pin]: continue
d = PreglejCikel(pin, n, b, zeVidel)
stPinovPoDolzini[d] = stPinovPoDolzini.get(d, 0) + d
return dolzina, stPinovPoDolzini

7 Evklidov algoritem za najvecji skupni delitel].
def gecd(u, v):
while v > 0: (u, v) = (v, u % v)
return u
# Najmanjsi skupni veckratnik.
def lem(u, v): return (u // ged(u, v)) * v

# Preberimo vhodne podatke.
f = file("pini.in", "rt")

n = int(f.readline())

pin = f.readline().strip()
f.close()

# Izracunajmo zaletne Stevke pripadajocega dvojiskega in petiskega zaporedja.
pin2 = sum((int(pin[i]) % 2) * (2 ** (n — 1 — i)) for i in xrange(n))

pin5 = sum((int(pin[i]) % 5) * (5 ** (n — 1 — i)) for i in xrange(n))

7# Prestejmo, koliko ciklov kaksne dolZine je pri dvojiskih in petiskih zaporedjih.
dolzina2, st2 = PrestejCikle(pin2, n, 2)

dolzinab, st5 = PrestejCikle(pin5, n, 5)

# Kako dolg je cikel nasega zadetnega (desetiskega) PINa?
dolzina = lcm(dolzina2, dolzinab)

# Izracunajmo zdaj, koliko je ciklov pri desetiskih PINih
# in koliko PINov je na krajsih ciklih od nasega zaeetnega.
stNaKrajsih = 0; stCiklov = 0
for (d2, koliko?2) in st2.iteritems():
for (d5, kolikob) in st5.iteritems():
d = lem(d2, d5)
koliko = koliko2 * koliko5
# Nasli smo se ,, koliko" desetiskih PINov, ki se zacnejo
# ponavljati po d korakih. Torej na vsakih d takih pinov pride en cikel.
stCiklov += koliko // d
if d < dolzina: stNaKrajsih += koliko
# Izpisimo rezultate.
f = file("pini.out", "wt")
f.write("%d\n%d\n%d\n" % (dolzina, stNaKrajsih, stCiklov))
f.close()

Kot zanimivost si oglejmo skupno stevilo ciklov (torej odgovor pri podnalogi (c)) za
prvih nekaj n-jev: za n od 1 do 12 dobimo 10, 6, 20, 12, 40, 850, 816, 206, 280,
66458, 267140 in 80580.

Resitev z manjso porabo pomnilnika. Videli smo, da pravkar opisana resitev
porabi pravzaprav le Se 5" bitov pomnilnika, ¢e delamo z n-mestnimi PINi. To je
ze velika izboljSava v primerjavi z 10" pri prvotni reSitvi, vendar pa tudi 5" hitro
postane preve¢. Na primer, videli smo, da je pri n = 15 tabela 5™ bitov velika
ze dobre 3,5 GB, pri n = 16 pa ze skoraj 18 GB. Prvo mogoce ze se gre, 18 GB
pomnilnika pa ima dandanes Se ni preve¢ pogosto. Oglejmo si zdaj Se resitev, ki
porabi zelo malo pomnilnika, zal pa je cena za to precej vec¢ja poraba cCasa.
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V nasi gornji resitvi potrebuje veliko tabelo zeVidel predvsem podprogram Prestej-
Cikle, da z njeno pomodjo takoj vidi, e je nek PIN ze pregledal (v okviru kaksnega od
doslej pregledanih ciklov) in mu ga torej ni treba pregledovati Se enkrat. To tabelo
uporablja sicer tudi podprogram PreglejCikel, vendar zanj ni tako kriticna — to, kdaj
je prisel naokrog celega cikla, lahko preverja tudi tako, da si pa¢ zapomni PIN, pri
katerem je zacel, in po vsake koraku preverja, e je novi PIN enak tistemu prvotnemu.
Podprogramu PrestejCikle pa lahko pomagamo takole: ker po novem ne bo ve¢ imel
tabele, ki bi mu povedala, kateri PINi so bili ze obiskani, bo moral zaceti pregledovati
cikel pri ¢isto vsakem PINu. Vendar pa, ker pregledujemo PINe po narasc¢ajoCem vr-
stnem redu, vemo, da vsak cikel obis¢emo ze takrat, ko je bila nasa spremenljivka pin
enaka najmanj$emu PINu tega cikla. Ce torej pri sprehodu po nekem ciklu pridemo
do kaksnega PINa, ki je manjsi od tistega, pri katerem smo zaceli, vemo, da smo ta
cikel ze videli in ga lahko takoj nehamo pregledovati.

V nasem gornjem pythonovskem programu lahko zdaj pobrisemo podprogram Pre-
glejCikel, nato pa podprogram PrestejCikle zamenjamo z naslednjim:

def PrestejCikle(pin, n, b):
# Najprej poglejmo, na kako dolgem ciklu je zacetni PIN.
dolzina = 1; u = Naslednji(pin, n, b)
while u != pin: u = Naslednji(u, n, b); dolzina +=1
# Preglejmo zdaj sistematicno vse cikle.
stPinovPoDolzini =
for pin in xrange(b ** n):
# Preglejmo cikel, na katerem lezi ta PIN.
u = Naslednji(pin, n, b);d =1
while u > pin: u = Naslednji(u, n, b); d +=1
if u < pin: continue # Ta cikel smo neko¢ prej Ze pregledali.
stPinovPoDolzini[d] = stPinovPoDolzini.get(d, 0) + d
return dolzina, stPinovPoDolzini

Poraba casa bo zdaj seveda vecja kot prej, ker se lahko zgodi, da mora notranja
zanka while narediti kar nekaj iteracij, preden opazimo, da smo ta cikel neko¢ ze
videli. Vendar pa v povprec¢ju ponavadi ni treba prav veliko iteracij, preden to
opazimo; pri n = 6 za petiSka zaporedja (b = 5) na primer porabimo povprecno
po 5.4 iteracije; pri n = 10 pa po 10,9 iteracije. Ce to pomeni, da bomo porabili
desetkrat vec casa kot pri prejsnji resitvi, je stvar mogoce vendarle sprejemljiva, ce
bomo zaradi tega na koncu vsaj prisli do rezultata, pri prejsnji resitvi pa ne bi mogli,
ker nimamo 5" bitov pomnilnika. Omeniti velja tudi, da je sedanji postopek zelo
primeren za paralelno izvajanje — vsak procesor (ali pa vsak racunalnik) lahko na
primer pregleda nek interval moznih vrednosti spremenljivke pin, pri tem so lahko
¢isto loceni (ne potrebujejo skupnega pomnilnika in ne komunicirajo med seboj),
na koncu pa le zdruzimo (torej sestejemo) dobljene tabele stPinovPoDolzini z vseh
procesorjev.

2. Berberi

Zemljevid zacnimo preiskovati v tistem polju na zahodnem robu, pri katerem so
Berberi sploh vstopili na zemljevid. Od tam sledimo njihovim selitvam po poljih,
oznacenih z X. Kjer se njihova pot razveji, obis¢imo najprej eno nadaljevanje poti
in kasneje Se drugo. Pri tem torej vidimo, da je koristno, ¢e si pri vsakem polju



