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Problem 3. Proizvod cifara

Dat je ceo broj N . Ispisati najmaǌi pozitivan ceo broj X takav da je proizvod cifara
broja X jednak broju N . Ukoliko takav broj ne postoji ispisati −1.

Ulaz. (Ulazni podaci se uqitavaju na standardnog ulaza) Prvi red standardnog ulaza
sadrzi broj 0 ≤ N ≤ 1018.

Izlaz. (Izlazne podaci se ispisuju na standardni izlaz) U prvom redu standardnog izlaza
ispisati broj X.
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Ograniqeǌa. Vremensko ograniqeǌe: 0.1s; Memorijsko ograniqeǌe: 16MB

Rexeǌe i analiza. Pri analizi problema nailazimo na dva dela: da li predstavǉaǌe u
tra�enom obliku postoji i ako postoji potrebno je na�i najmaǌi takav broj. Razmotrimo
prvo uslove za egzistenciju rexeǌa.

Svaki prirodan broj mo�e biti predstavǉen na jedinsteven naqin kao prozivod prostih
brojeva, do na poredak (poxto je mno�eǌe komutativna operacija odnosno a · b = b · a). Ovaj
divan rezulat je poznata kao osnovna teorema algebre. Kako se od nas tra�i da prona�emo
broj qiji je proizvod cifara jednak datom broj N to znaqi da se on mo�e predstaviti kao
proizvod jednocifrenih prostih brojeva. Zaista, ukoliko bi prost broj p > 10 delio broj
N tada on ne bi mogao biti izra�en kao proizvod brojeva maǌih od 10 odnosno proizvod
cifara. Dakle, imamo da je N mora biti oblika 2a ·3b ·5c ·7d da bi tra�eni broj X postojao.

Kako najlakxe ispitati ovo? Ograniqeǌe broja N je 1018, zato jednostavnim deǉeǌem redom
sa 2, 3, 5 odnosno 7, sve dok je to mogu�e dolazim do neke nove vrednosti N . Na kraju, broj N
mora zavrxiti na jedinicu. U suprotnom, tra�eno predstavǉaǌe ne postoji i kao rezultat
vra�amo −1.

U tekstu problema se zahteva da broj X bude najmaǌi mogu�. Kako ovo posti�i? Naime, kako
posmatramo cifre broj X prvo xto �elimo da minimizujemo jeste upravo broj cifara. Kako
znamo ǌihov proizvod, minimalni broj cifara dobijamo ukoliko za svaku od ǌih biramo
upravo najve�u mogu�u vrednost. Drugi reqima, minimalni broj cifara forme X dobijamo
tako xto prirodni broj N delimo sa najve�om cifrom, odnosno sa 9, sve dok je to mogu�e.
Zatim prelazimo na cifru 8 i sve tako do cifre 2 (cifru 1 ne treba posmatrati, jer ona
samo pove�ava broj cifara, a ne utiqe na proizvod). Na ovaj naqin se dobija minimalni
broj cifara tra�enog broj X.

Na ovaj naqin smo odredili minimalni broj cifara tra�enog broja X. Postavǉa se pitaǌe
kako na�i cifre ovog broja. Cifre upravo predstavǉaju opisani delioci pri tre�eǌu broj
cifara. Drugim reqima, ako smo broj N podelili 5 puta cifrom 9, tada �e tra�eni broj
X imati upravo pet cifara 9 u svom zapisu. Ono xto preostaje jeste da se ove cifre i
sortiraju. Sortiraǌem �elimo da obezbedimo da cifre ve�e te�ine imaju maǌe vrednosti,
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qime dobijamo najmaǌu vrednost broja X.

Gore opisano sortiraǌe je najboǉe odraditi prebrojavaǌem (eng. count sort). Drugim
reqima, definixemo niz count du�ine 9 i inicijalizujmo vrednosti na nula. Kada delimo
broj N cifrom k, pove�avamo brojaq count[k] (on zapravo predstavǉa neku vrestu stepena).
Na kraju, sortirani niz cifara izgleda kao: count[1] puta se pojavǉuje jedinica, zatim
count[2] puta broj dva, sve do count[9] puta broj devet. Ovo je najednostavniji algoritam
sortiraǌa, me�utim on se mo�e primeniti samo ukoliko je skup vrednosti elemenata niza
mali i diskretan (kao u ovo sluqaju gde ih ima samo 9).

Me�utim, kako mi redom i ispitujemo cifre, nema potrebe za sortiraǌem. Taqnije, mi
nalazimo cifre poqev od najve�e, tako da je samo potrebno obrnuti poredak. Ovo mo�emo
uraditi na kraju ili pri samoj inicijalizaciji cifara.

Kompletan kod u Pascal-u je dat u nastavku.

program ProizvodCifara;
var

c: Integer;
n: QWord;
solution: String;

begin
ReadLn(n);
if (n = 0) then begin

Writeln(10);
Exit;

end;
if (n = 1) then begin

Writeln(1);
Exit;

end;
solution := ’’;
for c := 9 downto 2 do begin

while (n > 1) and (n MOD c = 0) do begin
n := n DIV c;
solution := c + solution;

end;
end;
if (n <> 1) then

WriteLn(-1);
else

WriteLn(solution);
end.
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