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Задача 1.  Банковские карты
Задачу можно переформулировать так: найти минимальное натуральное число N, которое нельзя получить из заданного натурального числа X вычеркиванием некоторых цифр.

Основным понятием, помогающим нам понять решение этой задачи, будет понятие блока. Блок — это отрезок цифр числа X, содержащий все цифры от 0 до 9. Ясно, скажем, что если число X можно разбить на 5 блоков, то из него можно вычеркиванием цифр получить любое пятизначное число. Оказывается, с небольшими оговорками верно и обратное.

Напомним, что суффиксом строки называется её отрезок с некоторого места и до конца. Например, суффиксами строки 12345 являются строки 12345, 2345, 345, 45 и 5.

Итак, выделим в числе X минимальный (самый короткий) блок-суффикс. То есть возьмём несколько (как можно меньше) последних цифр X, образующих блок. Например, если X = 12013456789, то в этот блок войдут цифры 2013456789, а если X = 1122334455667788990011223344556677889900, то в блок войдут цифры 1223344556677889900. Повторим эту операцию для оставшихся цифр X, потом ещё раз, и так далее, пока это возможно. Число X окажется представлено в виде S0B1B2B3…BL, где Bi — блоки, а S0 — неполный блок, то есть некоторый (возможно, пустой) отрезок числа X, содержащий не все цифры от 0 до 9. Кроме того, по построению блоков Bi они удовлетворяют следующему условию: никакой суффикс блока Bi (не совпадающий со всем Bi) не является блоком, то есть все суффиксы Bi являются неполными блоками.
Теперь перейдём к решению нашей задачи. Пусть d0 — это минимальная из цифр от 1 до 9, не встречающаяся в S0. Пусть S1 — это суффикс блока B1 после первого вхождения в него цифры d0. Пусть d1 — это минимальная из цифр от 0 до 9, не встречающаяся в S1. И так далее, последовательно строим S2, d2, …, SL, dL. Тогда ответом является число N = d0d1…dL.

Приведём пример: пусть X = 512931256433907180123456789. Тогда B2 = 0123456789, B1 = 25643390718, S0 = 512931. Получаем d0 = 4, значит S1 = 3390718, значит d1 = 2, значит S2 = 3456789, значит d2 = 0. Ответ N = 420.
Почему же этот метод всегда работает верно? Во-первых, на каждом шаге очередное di можно выбрать, так как Si — это неполный блок (для S0 это верно по построению, а Si — это суффикс Bi, а значит, неполный блок). Во-вторых, на каждом шаге очередное Si можно выбрать, так как Bi — это блок. Тем самым, метод всегда завершает работу. Осталось проверить, что найденный им ответ — правильный.

Проверим, что число N нельзя получить из числа X. Действительно, первая цифра числа N (d0) отсутствует в S0, значит её придётся брать из B1 или ещё правее. Но тогда вторую цифру числа N (d1) придётся брать из B2 или правее, и так далее, и цифру dL брать неоткуда.

Теперь докажем, что любое меньшее число можно получить. Пусть M < N. Если в M меньше цифр, чем в N, то его можно получить, взяв первую цифру из B1, вторую из B2, и так далее. Пусть в M столько же цифр, сколько в N: M = e0e1…eL. Пусть k — номер первой цифры, где M и N различаются: e0 = d0, e1 = d1, …, ek-1 = dk-1. Тогда из того, что M < N, получаем ek < dk. Выберем цифру e0 из B1, цифру e1 из B2, и так далее, цифру ek-1 из Bk. Тогда по построению цифры dk все меньшие цифры можно найти в Bk правее цифры dk-1, а значит мы сможем взять цифру ek из Bk. Далее берём цифру ek+1 из Bk+1 и так далее, и получаем число M.
В решении остался неразобранным один случай: когда в S0 встречаются все цифры от 1 до 9 (но не встречается цифра 0, иначе этот блок был бы полон). Оказывается, тогда необходимо взять d0 = 0, но так как число не может начинаться с 0, необходимо дописать к нему слева цифру 1. Например, если X = S0 = 123456789, то получаем N = 10. Доказательство правильности этого приёма оставим в качестве упражнения. 
Время работы этого решения линейно по длине X. Программа получается довольно простая, и не требует знания каких-либо сложных алгоритмов или конструкций языка.

В этой задаче возможны и другие решения, например, можно применить бинарный поиск по ответу и научиться проверять, все ли числа, меньшие N, можно получить из X, однако реализовать их гораздо сложнее, и они имеют большее (хотя и удовлетворяющее ограничениям в условии задачи) время работы.
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