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題組：Problem D
題號：10396: Vampire Numbers
解題者：邱元甫
解題日期：2006年5月6日
題意：

求出4位數、6位數、8位數的Vampire Numbers中，偶數的Vampire Number，以下說明Vampire Number 和 fang的關係。
Vampire Number是一種特別的數字，他由兩個稱為fang(獠牙)的數字相乘得到，這兩個fang的位數同是Vampire Number的一半位數，且Vampire Number將由fangs的十進位數字排列組合而成(例如：30[fang]x51[fang]=1530[vampire number]) ，但是fangs不均為10的倍數。
題意範例：

[Vampire Number的例子]
(fang)x(fang)=(Vampire Number)
21x60=1260(4位數)
30x51=1530(4位數)
246x510=125460(6位數)
615x204=125460(6位數)
[input and output]
Input:
4(表示輸出4位數的結果)
Output:
1260
1530

6880(要依大小順序輸出 且不能有重複的)
解法：

暴力法。
根據Vampire number的特性，可以得到一個關係，若x*y為vampire number，則(x+y)%9=(x*y)%9，這是因為modulo 9也就是modulo 所有十進位數字之和的結果，而vampire number(x*y)與其fangs(x and y)擁有一樣的十進位數字。依照上述結果，我們可以歸納出，一對fangs modulo 9之後的所有可能，即[0,0] [2,2] [3,6] [5,8]。如此，81個數字中只有4個數字為可能的一對fangs。測試量從109減少20倍，變成5*107。
測試的之前，先建立十進位數字出現情況的表格(範圍是要求位數的一半，為了方便得到fangs 與 其相乘結果 的十進位數字情況)。我建表格的方式，是使用指標，首先全部位數都指向代表一個數字零的常數，標示從零開始建表，接著，依照數字遞增的關係，依序移動代表不同位數的指標，直到最高位數(9~9)為止，表的內容，是由每次相加所有指標得到。接著，測試上述可能的fangs時，就方便了，只要查表做比較，看看是否有相同的十進位數字。
解法範例：

無

討論：

(1) 空間複雜度
Table size(10000 integer array) + Vampire number count
(2) 時間複雜度

Set up table time + test vampire number time + sort vampire number time
程式：
#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

int compare_ints(const void* a,const void* b) 

{

   int* arg1=(int*) a;

   int* arg2=(int*) b;

   if( *arg1<*arg2 ) return -1;

   else if( *arg1==*arg2 ) return 0;

   else return 1;

 }    

void main(void)

{


int totalstate[10000];

const int state[10]={0x00000001,0x00000008,0x00000040,0x00000200,0x00001000,0x00008000,0x00040000,0x00200000,0x01000000,0x08000000};


const int testcase[3]={4,6,8};


const int* p[4];


int i,j,k,l;


int temp,temp1;


int vampire[3][5000];


int vampirecount[3];


int a,b,c,d,e;


int k1,k2;


int warning_a=0,even_a;


const int data[4][2]={0,0,2,2,6,3,8,5};


/*initialization totalstate*/


for(i=0;i<3;i++)


{



l=testcase[i]>>1;
/*half*/



c=1;



/*initialization pointer*/



for(j=0;j<l;j++)



{




p[j]=&state[0];




c*=10;



}



temp1=c/10;



for(j=0;j<c;j++)



{




totalstate[j]=0;




for(k=0;k<l;k++)




{





totalstate[j]+=(*p[k]);




}




/*next*/




for(k=l-1;k>=0;k--)




{





if(p[k]==&state[9])





{






p[k]=&state[0];





}





else





{






p[k]++;






k=-1;





}




}




}



l=0;



/*compute vampire number*/



for(j=0;j<4;j++)



{




even_a=false;




d=b=a=temp1;/*c/10*/




a+=(data[j][0]-1);




b+=(data[j][1]-1);




e=b;




k1=(a*b)/c;




k2=(a*b)%c;




temp=9*a;/*9a*/




if(b%2!=0)




{





b+=9;





k2=k2+temp;




}




while(1)




{





/*test*/





if(k1>=d&&(warning_a||b%10!=0))

{






 if(totalstate[a]+totalstate[b]==totalstate[k1]+totalstate[k2])






{







vampire[i][l++]=k1*c+k2;






}









}





/*next*/





if(even_a)





{






b+=9;






k2=k2+temp;





}





else





{






b+=18;






k2=k2+temp+temp;





}





if(b>=c)





{






a+=9;






if(a%10!=0)







warning_a=1;






else







warning_a=0;






even_a=!even_a;






temp+=81;






b=e;






k1=(a*b)/c;






k2=(a*b)%c;






if(!even_a)






{







if(b%2!=0)







{








b+=9;








k2=k2+temp;







}






}





}





while(k2>=c)





{






k2-=c;






k1++;





}





if(a>=c)





{






break;





}




}



}



qsort(vampire[i],l,sizeof(int),compare_ints);



k=0;



for(j=0;j<l;j++)



{




if(vampire[i][j]!=vampire[i][j+1])





vampire[i][k++]=vampire[i][j];



}



vampirecount[i]=k;


}


while(scanf("%d",&l)!=EOF&&l!=0)


{



k=(l>>1)-2;



j=vampirecount[k];



for(i=0;i<j;i++)



{




printf("%d\n",vampire[k][i]);



}



printf("\n");


}

}
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