PRASK

- V. roénik, 2018/19
: Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,

Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Vzorové riesenia 1. kola zimnej casti

vzorak napisal(a) Jitka+Emo
1. Podivny zosit (max. 15 b za rieSenie)

Vseobecne sa pri tlohéch, kde treba odhalit skryté pravidlo, oplati postupne skisat malé ¢isla. Lahko si pri
nich totiz overime vzniknuté hypotézy. A az ked ndm ni¢ neddva zmysel, skiSame vicsie Cisla.

Level 1

Po pér pokusoch sme si mohli v8§imnit, Ze vstupné ¢&islo sa umociiuje na druht. Na dosiahnutie ¢isla 35473936
teda stacilo zadat jeho odmocninu, t.j. 5956.

Level 2

Zosit nam v tejto tlohe nevypisoval ¢islo, ale pismend, pripadne dvojice pismen oddelenych c¢iarkou. Tieto
pismend ndm st povedomé z hodin chémie. Vieme, Ze prvy prvok v periodickej stistave prvkov je vodik, teda
H a rovnako pre vstup 1 dostaneme vystup H. Na dosiahnutie A1, I, Ca trebalo zadat proténové ¢isla tychto
prvkov, teda 135320.

Level 3

Rjrchlo si mdzeme v&imnut, ze vietky vypisané éisla st prvoéisla. Cislo 7907 je 999. prvoéislo v poradi, ale
kedze indexujeme od 0, tak spravny vysledok je 998.

Level 4

Nenechame sa zastrasif chcenym vystupom a sktsime zadaf nejaké ¢isla. Uz po péar pokusoch si Sikovny
pozorovatel a znalec kalendaru v8ime, Ze zistujeme, kto mé meniny v dany deti roka. Oto mé meniny 5.12. To
je 339. den v roku. Opét ale za¢iname postupnost od 0, preto je vysledok 338.

Level 5

Pri zaddvani za sebou idtcich ¢éisel dostavame t1 istt hodnotu. KItc¢ové pozorovanie vsak je, ze ked zadame uz
zadané ¢islo, dostaneme init hodnotu ako predtym. Preco sme pre ten isty vstup dostali rézne vystupy? Prejdeme
odami po obrazovke a v§imneme si poéet doterajsich pokusov. Hned vidime, Ze vystupom je (absolitny) rozdiel
vstupného ¢isla a doterajSieho po¢tu pokusov. Spravne rieSenie teda zavisi od poctu predchadzajucich pokusov.

Level 6

......

no nieco sa s ciframi predsalen deje. Kazd4 sa o niekolko znizila. MoZe sa zdat, Ze niektoré sa zvysili, to vSak len
presli cez desiatku pri znizovani. Kazd4 cifra sa znizila o tolko, kolko cifier ju deli od prvej cifry, teda postupne
o nula, jedna, dva... Spravne rieSenie je teda ¢islo 3684591.

Level 7

Ked postupne vysktasame ¢isla od 1 do 10, vSimneme si, Ze niektoré ¢isla davaju velmi podobny vystup
(niekolko 0 a potom jedna 1). V&imneme si, ze ¢isla ktoré davaji takyto vystup st prave prvoéisla. Co sa stane,
ak sktsime nejaké zloZené Cislo? Dostaneme jeho prvociselny rozklad, pricom jednotlivé pozicie predstavuja
postupne prvoéisla. Napriklad, ak zadame ¢islo 24, dostaneme vystup 31, pretoze 23 - 31 = 24.

Pozadovany vstup je teda ¢islo 22 - 3% - 50 . 73 . 112 = 13446972.

(Ak ste boli dostatocne trpezlivy a skusali ste aj vySsie Cisla, isto ste si vsimli, Ze ste castokrat dostali
vystup BLBE_CISLO. To preto, Ze toto cislo bolo delitelné privelkym prvocislom a vystup by sa nezmestil do
odpovedovového ramceka).
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Level 8

Vsimneme si, Ze vystup je dlhsi ako vstup. Vo vela pripadoch dokonca az 2 krat dlhsi. Menej ako 2 krat
dlhsi je len v pripade, Ze vo vstupe st tseky rovnakych cifier. Zistime, ze vystup je o tolko dlhsi kolko tisekov
rovnakych cifier sa nachadza vo vstupe. Pre kazdy usek rovnakych cifier nam vystup podava nejakt informéaciu.

Vystup si rozdelime na dvojice cifier a priradime ich tisekom rovnakych cifier vstupného éisla podla poradia.
Prvé ¢&islo z dvojice hovori o aki cifru v danom tseku ide, druhé ¢islo z dvojice hovori kolko sa danych cifier v
useku nachddza. Uz si len spravne prec¢itame, ¢o méame vypisat a to jednu 2, tri 4 a pit 6, teda 244466666.

Level 9

Vidime, Ze vystup je vidy tvaru {¢islo}{L alebo P}, {Cislo}{H alebo D}, pripadne ich kombinécia
{¢islo}{L alebo P}{Zislo}{H alebo D}. Co by mohli znamenat tie pismenka? St to smery (L = lavo, P
= pravo, H = hore, D = dole). Ked si za¢neme kreslit na papier tieto pozicie, zistime, Ze tvoria peknu §piralu.

16 15 14 13 12

17 4 3 2 11
18 5 0 1 10
19 6 7 8 9

20 21 22 23 24

2L2H 1L2H 2H 1P2H 2P2H

2L1H 1L1H 1H 1P1H 2P1H
2L 1L — 1P 2P

2L1D 1L1D 1D 1P1D 2P1D
2L2D 1L2D 2D 1P2D 2P2D

Vysledok bud odhadneme a postupnim skasanim doladime alebo ho vypocéitame priamo (odporicame vy-
skusat ;)). Pri odhadovani si vieme v§imnut, Ze na diagonale sa vyskutuji druhé mocniny (lavd hornd diagondla
obsahuje mocniny pdrnych éisel, pravd dolnd mocniny nepdrnych -1). Vimnime si, Ze ak mame zistit odpoved
pre 31L17D, tak tato pozicia bude lezat na nejakom Stvorci s rozmermi 62, pretoze pozicie 31L31D, 31L31H,
31P31D a 31P31H lezia na tom istom stvorci. Teda vieme, ze vysledok bude asponi (31 - 2)? = 3844, nasledne uz
len spravne doladime poziciu a najdeme spravne ¢islo 3892.

Level 10

Pre mocniny dvojky vzdy dostaneme na vystupe ¢islo 1. V akom zapise ¢isla mocniny dvojky vyzeraja ako
1?7 V binarnom. Tam vSak potrebujeme aj nejaké 0. Vystupom teda nebude cely binarny zapis vstupného ¢isla,
ale len pocet 1 v tomto zapise. RieSenim je Tubovolné ¢islo, ktoré v bindrnom zépise obsahuje prave osem 1,
takymto ¢islom je napriklad 32385.

vzorak napisal(a) Zaba
2. Reprezentacia telefénnych cisel (max. 15 b za riesenie)
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I meno: ‘otec’ | Imeno: ‘andrej’ | I meno: ‘mama’ | | meno: ‘miska’ | | meno: ‘peto’ | Imeno: ‘zaba’ | I meno: 'babka’ | I meno: ‘sestra’ | |meno: ‘alex’ |

Poduloha a.

Zistit, ktoré kontakty st v telefénne nie je tazké, staci preéitat vSetky mend v spodnom riadku obrézku. Ak
k nim vSak chceme priradit ¢isla, musime si uvedomit, ako tato reprezentdcia funguje. Pomoct ndm pri tom
moze kontakt babka so znadmym ¢islo 8623.

Ked tieto ¢isla hladdme na obrazku, Tahko si vSimneme, Zze zodpovedaju Sipkdm, ktoré vedu z vrchu az ku
kontaktu s menom babka. Je preto prirodzené, Ze rovnakd vlastnost bude platit aj pre zvy$né kontakty. Ak
teda chceme zistif telefénne &islo pre zadany kontakt, prejdeme po Sipkdch od vrchu obrazku k jeho spodku.
Dostavame nasledovné kontakty:

otec: 5011 miska: 5144 babka: 8623
andrej: 5058 peto: 5692 sestra: 8625
mama: 5140 zaba: 8620 alex: 8670
Poduloha b.

Nasou tlohou je nakreslit obrazok zo zadanych kontaktov. V predchédzajtcej podulohe sme si v§imli, Ze
Sipky od vrchu obrazku ku konkrétnemu kontaktu maj oznacenie podla jednotlivych cifier prislusného ¢isla. Pri
kresleni je viak dolezita este jedna vlastnost, ktort si fahko viimneme. Z kazdého obdlZnika vychadza najviac
jedna sipka s konkrétnou cifrou. Vdaka tomu spajame dokopy ¢isla s rovnakym zac¢iatkom a rozdelujeme
ich az ked je to naozaj nevyhnutné.

Na obrazku zo zadania napriklad vidime, Ze z vrchného obdlznika nevychadza 8 Sipiek, jedna pre kazdy
kontakt, ale iba 2, pretoze vSetky kontakty v Adamovom telefénne zaéinaja ¢islom 5 alebo 8. Ked sa pozrieme
do zadanych kontaktov, viimneme si, ze vietky za¢inaji na 09. To znamena, Ze z najvrchnejsich dvoch obdlznikov
bude vychadzat iba jedna Sipka a aZ na tretej Grovni sa to zacne rozdelovat.
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I meno:

| I meno: ”

3 7 3 3

[meno:® | [meno:® ] [meno® | [menor | [meno:® | [menc:® | [meno: | [menorw ] [meno:= | [menor ] [meno:

6 8 3 7 7 6 8 0 6 8 0 7
[meno: brat | [ meno: radka | [meno: ‘stryko' | [ meno:wio' | [ meno: babka' | [meno: ‘mama | [meno: jonas' | | meno: peter | [ meno: ‘sestra’ | [meno: ucka” | [ meno: janka | [ meno: ‘syser |

Poduloha c.

Skor ako sa pustime do riesenia tlohy, zavedme si nejaké oznacenie, aby sa ndm o tiom lahsie rozpréavalo. Cely
nas obrazok vyzerd ako strom (obrateny hore nohami), budeme prefi preto pouzivat toto oznacenie. Jednotlivé
obdlzniky nazveme wvrcholy a Sipky z nich hrany. Najvrchnej$i vrchol mé naviac $pecidlny vyznam a preto aj
nazov — korer.

Pre zadany zadiatok ¢isla médme nédjst lubovolny kontakt, ktorého telefénne ¢islo mé rovnaky zacdiatok. Kde
by sa vSak mohol nachddzat? Ako sme si v8§imli uz v podilohe b., vSetky kontakty s rovnakym zaciatkom sa
v naSom strome nachédzaji pokope. Naviac, ich umiestnenie vieme Tahko najst, staci ist od koreria stromu po
hranéach s prislusnymi ciframi.

Zoberme teda zadany zaciatok ¢isla. Zaéntc v koreni stromu sa postupne postvame po hranéch, ktorych
oznacenie zodpovedd dalsej cifre tohto ¢isla. Uvedomme si, ze v kazdom momente sa pod aktudlnym vrcholom
nachddza ¢ast stromu (podstrom), v ktorom st vSetky kontakty za¢inajice sa na uz spracovany usek disla.
Ked teda spracujeme celé zadané ¢islo, budeme vo vrchole, pod ktorym si vSetky kontakty, ktoré maju takyto
zaliatok telefénneho éisla. My si moézeme vybrat ITubovolny z nich. To znamend, Ze odtialto je uz jedno po
ktorych hranich prejdeme, sta¢i ze pdjdeme dodola az kym sa nedostaneme k vrcholu, ktory obsahuje meno
niektorého kontaktu a toto meno vypiseme.

Uvedomme si eSte, ze sa mohlo stat, ze Ziadny kontakt nezac¢inal na zadané ¢islo. To znamend, Ze v niektorom
momente naseho postupu sme chceli pouzit nejak oznadent hranu, ktord ale z aktudlneho vrcholu nevychadzala.
V tom momente sme teda mohli postup ukonéit a vyhlésit, Ze taky kontakt v mobile nie je.

Nami navrhnuty postup je navySe pomerne efektivny. V kazdom jeho kroku sa totiz posunieme o jednu
aroven nizsie, spracujeme jednu cifru telefénneho ¢isla. Bez ohladu na to, kolko kontaktov mé Adam v telefénne
bude pocet krokov tohto algoritmu tmerny dizke telefénnych &isel.

Poduloha d.

Po stlaceni tlacidla “Zoptimalizuj kontakty” sa nam do kazdého vrchola pridala polozka dopln. Z obrazku
lahko vydedukujeme, Ze tdto hodnota zodpovedd jednému menu kontaktu, ktoré sa nachddza v podstrome
prislusného vrcholu.

RieSenie z prechadzajicej podtlohy bude teraz zrazu ovela jednoduchsie. Tak ako predtym pdjdeme z koretia
stromu po hrandch oznac¢enych prislusnymi ciframi. Ked vSak spracujeme celé zadané ¢islo, nemusime v nasom
zostupe pokracovat. Jednoducho sa pozrieme na hodnotu dopln vo vrchole, kde sme zastavili a pouzijeme ta.
Presne to totiz tato hodnota predstavuje — lubovolny kontakt zacinajtci spravnym &islom.

O niedo komplikovanejsie je vymysliet, ako tieto hodnoty spoéitat. Prvé riesenie, ktoré ndm méze napadnit
je pomerne priamodiare. Pre kazdy vrchol péjdeme dodola po Tubovolnych hranich az kym sa nedostaneme k
nejakému kontaktu a tento kontakt do tohto vrcholu zapiSeme. To je vSak strasne pomalé, pre kazdy vrchol
totiZz musime spravit zhruba tolko operacii, ako dlhé si ¢isla.

Ako to teda vyriesit jednoduchsie? Mozno nerieSme vSetko naraz, ale pozrime sa na tie vrcholy, pre ktoré
je odpoved trividlna. To st vSetky tie v najnizsej trovni nésho stromu. Pre kazdy vrchol, ktory mé priradené
meno totiz moézeme rovno doplnit aj rovnakit hodnotu dopln. V tomto podstrome je totiz iba jeden vyhovujici
kontakt a to prave tento.
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No a ked uz méame najspodnejSie vrcholy spracované, ktoré dalsie vieme doplnit velmi jednoducho? Predsa
tie nad nimi! Kazdy z vrcholov nad nimi si vyberie jedného svojho syna (vrchol priamo pod nim) a pouZije
jeho hodnotu dopln, je pritom jedno, ktorého syna si vyberie. Vdaka tomu ale vieme rychlo vyriesit aj tretiu
vrstvu odspodu. VSetci synovia vrcholu na tejto vrstve uz majiu doplnentt hodnotu dopln. Opét mu teda staci
si vybrat Tubovoného syna a hodnotu dopln skopirovat.

Vsimnite si ten vyrazny rozdiel tychto dvoch rieSeni. V prvom sme zacinali z vrchu a zakazdym sme museli
ist az po spodok, aby sme sa dostali k relevantnej informécii. V druhom rieSeni vSak zac¢iname uZ zndmymi
informéciami a postupne ich postvame dohora. Pre kazdy vrchol ndm teda staci pozriet sa na jedného z jeho
synov a iba z neho skopirovat dopln, ¢o je rychlejsie, ako ked sme museli ist Gplne dodola. Pre kazdy vrchol
spravime len jedinil operéciu.

Poduloha e.

Ked rozumieme rieSeniu podulohy d., vyrie$if podulohu e. je jednoduché. Pouzijeme rovnaky pristup. Do
kazdého vrcholu si priddme novt hodnotu pocet. Tato hodnota oznacuje pocet kontaktov v podstrome urcenom
danym vrcholom. Tato hodnota je jasne urcend pre spodnu vrstvu vrcholov, kde plati, Ze pocet: 1.

No a podet kontaktov v podstrome nejakého vyssieho vrchola vieme vypocitat cez sticet poctov kontaktov v
jeho synoch. Opit teda budeme postupovat od spodku stromu a postupne upravovat informéciu v jednotlivych
vrcholoch. Pre kazdy vrchol budeme musief spocitat hodnoty pocet vsetkych vrcholov priamo pod nim. Vdaka
tomu zistime, kolko kontaktov zac¢ina na zadané &islo.

Postup vypisovania tohto ¢isla je uz potom rovnaky ako v podiulohe d., jednoducho prejdeme po hranach,
ktoré zodpovedaju éislam zadanym pouzivatelom a vypiSeme hodnotu pocet z posledného takto navstiveného
vrcholu.

Pismenkovy strom

Strukttira, ktorti sme si predstavili v tejto tilohe sa vol4d pismenkovy strom (po anglicky tiez trie) a
vicsinou sa pouZiva na ukladanie slov, ktoré s tym padom tiez zoskupené podla ich zacdiatkov.

S pomocou pismenkovych stromov vieme poc¢itat mnozstvo zaujimavych informécii o uloZenych slovach alebo
¢islach a aj ked redlne pouzitie je castokrat komplikovanejsie, zakladnd myslienka ostava rovnaka. Pri hladani
postupuj od vrchu po zodpovedajicich hrandch a pri predpocitavani posivaj informéciu od spodu stromu ku
koreiiu.

vzordk napisal(a) Roman
3. Audio Praskaci (max. 15 b za rieSenie)

K jednotlivym podiloham sme pre vas pripravili videovzoraky.

vzorak napisal(a) MiSof
4. Skrina plna triciek (max. 15 b za riesenie)

V nafom prvom rieseni vyuzijeme, Ze pocty noseni tri¢iek st rozumne malé (neprevysuji 10°). Namiesto
jednej obrovskej kopy si spravime vela mengich kop: pre kazdé x si spravime kopu, na ktorej buda vSetky tricks,
ktoré mal Zaba zatial na sebe presne x-krat. Na zadiatku tam tri¢kd rozmiestnime tak, aby ich poradie zhora
dole zodpovedalo poradiu zhora dole v pévodnej kope.

NavySe si eSte spravime jednu pomocnt premennt, v ktorej si budeme pamétat, ktoré tricko je prave na
vrchu celej kopy.

Ako bude vyzerat deii podla Lucky? Rano Zaba najde najmensie z, ktorému zodpoveds neprazdna kopa
triciek. Z tejto kopy si zoberie vrchné tricko — teda to, ktoré bolo najblizsie k vrchu povodnej kopy. No a ked ho
veder operie a ususi, polozi ho na vrch kopy s ¢islom z + 1. (VSimnite si, Ze aj po tomto tkone plati, Ze tricka
na kdpke x + 1 st uloZené v tom poradi, v ktorom by v skutoc¢nosti boli v pévodnej kope — prave nosené tricko
totiz §lo na vrch tplne celej povodnej kopy.) No a na zéver si uz len prave donosené tricko ulozime do premennej
pre vrch kopy.

A ako bude vyzerat deii podla Zabu? Jeho spésob vyberania tricka sa simuluje Iahko: staéi sa pozriet do
pomocnej premennej na tricko na vrchu kopy. Potom, ako ho donosi, ho vSak nesmieme zabudnut presunut ,,0
kopku vyssie“ — teda ak doteraz bolo na képke pre y noseni, odteraz bude na képke pre y + 1.

Na zaver zopar implementacnych detailov: * KedZe ziadnemu tricku pocet noseni nemoze ubudnif, nemusi
Zaba hladat najmensiu neprazdnu kopu vzdy odznova. Namiesto toho mézeme Sikovne vyuzit, ze ak naposledy
bral tricko z kopky x, najblizSie ho bude bratf z kopky s ¢islom aspont z. * Na zapamétanie kopky nam staci
Tubovolna datova Struktira, z ktorej vieme na jednom konci efektivne vyberat prvky a aj na ten isty koniec

strana 5 z 9 http://prask.ksp.sk/


https://www.youtube.com/playlist?list=PLKwWTveCFVDsoD9xeK9xxJVpebHGbElER

nové vkladat. Zékladnou takouto Struktirou je zasobnik. Mozeme v8ak pouZit aj vSeobecnejsie datové Struktiry
(ako napr. vector v C++, ArrayList v Jave, pripadne list v Pythone). * Pri Sikovnej implementécii dostdvame
Casovu zlozitost O(n + g + m), kde n je pocet tri¢iek, ¢ je poéet dni, ktoré treba odsimulovat, a m = maxt; je
najvacsi pocet obleceni tricka doteraz.

Listing programu (Python)

N, Q = [ int(_) for _ in input().split() ]
T = [ int(_) for _ in input () .split() ]

M = max (T)

T = [ None ] + T

na_vrchu = 1

# spravime si prdzdne kdépky
kopky = [ [] for _ in range (M+Q+1) ]

# rozmiestnime trickd na képky podla poltu noseni
for n in reversed(range (1,N+1)):
kopky[ T[n] ].append(n)

odkial_ber = 0

# Citame otdzky a simulujeme
for g in range(Q):
if input () == ’'2’:
print (na_vrchu)
kde = T[na_vrchu]
kopky [kde] .pop ()
kopky [kde+1] .append (na_vrchu)
T[na_vrchu] += 1
else:
while kopky[odkial_ber] == []:
odkial_ber += 1
nosil = kopkyl[odkial_ ber] .pop ()
print (nosil)
na_vrchu = nosil
kopky [odkial_ber+1l].append(nosil)
T[nosil] += 1

Iné efektivne rieSenie mozeme zalozit na pouziti pokrocilejSej datovej Struktiry: usporiadanej mnoziny. Pres-
nejsie, dvoch takychto mnozin. V jednej si budeme udrziavat vSetky tri¢kéd usporiadané podla toho, kedy boli
naposledy nosené (¢ize podla poradia vo velkej kope zhora dole) a v druhej budi usporiadané primérne podla
poc¢tu noseni a az sekundarne podla poradia vo velkej kope.

Podla toho, kto si v ten den vyberd, vyberieme zédznam o tricku zo zaciatku jednej alebo druhej usporiadane;j
mnoziny. Nasledne tento zaznam z oboch zmazeme a namiesto neho tam vlozime novy zadznam, v ktorom uz
mé toto tri¢ko o jedno nosenie viac a navySe dostalo novy vyssi timestamp (CiZe je aj naposledy nosené zo
vSetkych).

Kazd4 operécia s usporiadanou mnozinou, v ktorej je n tri¢iek, ndm trvd O(logn), preto ma toto riesenie
¢asovu zlozitost O((n + q) logn).

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

struct tricko { int cislo, timestamp, pocet_noseni; };

struct porovnaj_timestamp {
bool operator() (const tricko &A, const tricko &B) const { return A.timestamp > B.timestamp; }
i

struct porovnaj_pocet {
bool operator() (const tricko &A, const tricko &B) const {
if (A.pocet_noseni != B.pocet_noseni) return A.pocet_noseni < B.pocet_noseni;
return A.timestamp > B.timestamp;

}i

int main() {
int N, Q;
cin >> N >> Q;

// spravime si dve mnoziny triciek: jednu usporiadanu primarne podla poctu noseni,
// druhu podla toho kedy bolo naposledy nosene

set<tricko,porovnaj_pocet> najmenej_nosene;

set<tricko,porovnaj_timestamp> naposledy_nosene;

// ulozime tricka do oboch mnozin
for (int n=0; n<N; ++n) {
int t;
cin >> t;
najmenej_nosene.insert ( {n+l, N-1-n, t} );
naposledy_nosene.insert ( {n+l, N-1-n, t} );

}

// spracuvame jednotlive dni
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for (int g=0; g<Q; ++qg) {
string kto;
cin >> kto;
tricko dnes;
if (kto == "Z"”) dnes = *naposledy_nosene.begin(); else dnes = xnajmenej_nosene.begin();
cout << dnes.cislo << endl;
najmenej_nosene.erase (dnes);
naposledy_nosene.erase (dnes) ;
dnes.timestamp = N+qg;
++dnes.pocet_noseni;
najmenej_nosene.insert (dnes) ;
naposledy_nosene.insert (dnes) ;

vzorak napisal(a) Paulinka
5. Koralkovy nahrdelnik (max. 15 b za rieSenie)

Riesenie za 3 body

Podme sa pustit do rieSenia. Pre kazdy zac¢iatok nahrdelniku méme n moznych koncov, kde mdze konéit.
Napriklad pre ndhrdelnik 3 1 2 1 3 2 a zafiatok na tretej kordlke (kordlke 2) chceme postupne vyskasat
néhrdelniky (2), (2 1), (2 1 3),(2132),(21323),(21323)a(213 23 1). Ako vieme overit, ¢
néhrdelnik spliia zadant vlastnost? Moézeme si pamétaf, ktoré farby koralok sa v nom nachadzaja. Dokonca
nam postacia dve farby, pretoze ak by sme mali ndjst tretiu farbu, vieme, ze dany sek nebude vhodny.

Pre kazdy mozny nahrdelnik, ktorych je n? (pre kazdy za¢iatok mam n koncov) prejdeme tymto ndhrdelnikom
a skontrolujeme, ¢i obsahuje najviac dve farby. Na pamétanie farieb pouzijeme dve premenné, v ktorych si na
zaCiatku budeme paméitat hodnotu -1 znaciacu, Ze sme este nevideli obe farby.

Takéto riesenie ma casovii zlozitost O(n?3)

Listing programu (Python)

n = int (input())
koralky = list (map(int, input () .split()))
koralky += koralky; # skopirujeme si pole za seba, aby sa nam jednoduchsie implementovalo to, ze koralky su v kruhu

najlepsia = 0
kde = 0
for i in range(n):
for j in range (n):

prva, druha = -1, -1
moze = True
for 1 in range(j + 1):
if prva == -1: # toto je prva koralka
prva = koralky[i + 1]
elif prva != koralky[i + 1] and druha == -1:
druha = koralky[i + 1]
elif prva != koralky[i + 1] and druha != koralky([i + 1]: # mame privela farieb

moze = False
if moze and najlepsia < j + 1:
najlepsia = j + 1
kde = 1

print (najlepsia)
print (kde + 1, n if (kde + najlepsia) % n == 0 else ((kde + najlepsia) % n))

Zlepsenie na 9 bodov

Viimnime si, Ze ak pre dany zaciatok nefunguje tsek s dizkou k, nebude preii fungovat ani ziaden dlhsi Gsek.
Napriklad v priklade vyssie vidime, 7e uz tisek (2 1 3) obsahuje privela farieb. Je preto prirodzené, ze ked tento
asek predlzime o dalsie koralky, pocdet farieb sa neznizi.

Na druhej strane si vSak mozeme uvedomit, Ze ak sme pred chvilou spracovali usek dlhy k, tak pri spraco-
vavani tiseku dizky & + 1 nemusime zaéinaf odznova. Sta¢i pridaf len t jednu koralku navyse, skontrolovaf &i
maé jednu z dvoch farieb v tseku dlzky k, popripade ak bola v tseku dizky k len jedna farba poznadcit si farbu
koralky k 4+ 1 (ak je ndhodou rozna od tych predtym).

Toto riesenie je rychlejsie, pretoze pre kazdy zaciatok nam staci iba raz prejst celym nédhdrelnikom. Pri tomto
prechode postupne zistujeme vhodost kazdého konca a to vzdy iba pridanim jednej koralky. Casové zlozitost je
preto O(n?).

Listing programu (Python)

n = int (input ())
koralky = list (map(int, input () .split()))
koralky += koralky; # skopirujeme si pole za seba, aby sa nam jednoduchsie implementovalo to, ze koralky su v kruhu
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najlepsia = 0

kde = 0
for i in range (n):
prva, druha = -1, -1
for j in range (n):
if prva == -1:
prva = koralky[i + 7J]
elif prva != koralky[i + j] and druha == -1:
druha = koralky[i + 7]
elif prva != koralky[i + j] and druha != koralky[i + jl: # mame privela farieb
if najlepsia < Jj:
najlepsia = j
kde = 1
break
if j == n - 1:
najlepsia = n
kde = 1

print (najlepsia)
print (kde + 1, n if (kde + najlepsia) % n == 0 else ((kde + najlepsia) % n))

\/zorové rieSenie

V predchadzajicom rieSeni sme vyuzili fakt, ze Gseky s rovnakym zaciatkom a takmer rovnakym koncom sa
lisia minimalne. Dokonca ak je rozdiel ich diZok jedna, tak sa ligia iba pridanim jedinej gulicky. Toto pozorovanie
je vSak symetrické a rovanko dobre vieme povedat, Ze iseky s rovnakym koncom a zaciatkom lisiacim sa o jedna
st rozdielne iba v zaciatoc¢nej gulicke.

Toto pozorovanie teraz vyuzijeme. Zoberme si nejaky fixny zaciatok a postupom vysSie ndjdime najdlhsi
vhodny néhrdelnik s tymto zac¢iatkom, nech mé dizku I. Kedze dlhsi nahrdelnik neexistuje, musime sa posuntt
na novy zaciatok. Uvedomme si vSak, Ze nemusime s koncom zacinat opét od zaciatku. Aktudlny koniec nam
totiz urcite vyhovuje. Na poziciach od 0 po ! boli najviac dve réznofarebné gulicky. Z toho ale plynie, Ze aj na
pozicidch 1 az [ budi najviac dve farby koraliek. A moZno dokonca menej, ak bola na pozicii 0 jedina koralka
prislusnej farby v tseku. Po posunuti za¢iatku preto budeme len dalej pokracovat v hladani konca tohto tiseku
bez toho, aby sme zac¢inali odznova.

Ostéva nam toto riesenie implementovat. Hlavny rozdiel oproti predchiddzajicim dvom rieSeniam je, Ze
prestaneme pouzivaf premenné prva a druha. Miesto nich budeme mat dictionary (slovnik resp. map pre
C++ programétorov). V nej si budeme pamitat vSetky koralky, ktoré st aktudlne v nami vybranom tseku.
Toto potrebujeme spravit preto, lebo koralky uz nebude iba pridévat, ale aj odoberat pri postvani zaciatku.
Potrebujeme teda vedief zistif, ked odoberieme poslednii koralku nejakej farby, aby sme vedeli, Ze mozeme
pridavat nové koralky.

V naSom slovniku si budeme pre kazdu farbu kordlok pamétat, kolko danych kordlok sa v naSom tseku
nachddza. Naviac, ak z danej farby nie je v tseku ziadna koralka, tito hodnotu v slovniku nebudeme mat.
Vdaka tomu sa budeme méct pytat na velkost tohto slovnika (¢i je mensi ako 3), teda pocet farieb v aktudlnom
tseku. Pri kazdom posune zaciatku odstranime zaciatoént koralku zo slovnika a nasledne budeme vo while cykle
zistovaf, nakolko vieme nas tsek predlzif. Pri predlzovani budeme samozrejme koralky do slovnika pridavat.

Ak4 je Casové zloZitost takéhoto rieSenia? Predstavme si dva indexy — zaliatok a koniec tseku — ktoré v
nasom algoritme posivame. Index za¢iatku posunieme préave n krat, raz pre kazdy zaciatok. A index konca
nemdze predbehnit index zaciatka (nezabudajme, Ze sme na kruhu), preto ho moZeme posunit dokopy najviac
2n krat. To vedie k celkovej zlozitosti O(n). VSimnite si eSte v rieSeni, Ze namiesto toho, aby sme pracovali s
kruhovym néahrdelnikom, tak si ndhrdelnik nakopirujeme dvakrat za seba. Takéto predlZenie sa chova podobne
ako keby sme boli na kruhu, akurat sa nam s tym lepsie pracuje.

Listing programu (Python)
n = int (input ())

koralky = list (map(int, input().split()))
koralky += koralky

maxi = 1
od = -1
it = -1
aktualne = {}
for i in range(n):
if i > 0:
aktualne[koralky[i - 1]] -= 1;
if aktualne[koralky([i - 1]] < 1:
aktualne.pop (koralky[i - 1]);
while it < 1 + n and len(aktualne) < 3:

it += 1
if not koralkyl[it] in aktualne:
aktualne[koralky[it]] = 0
aktualne[koralky[it]] += 1
maxi = max (maxi, it - 1)
if maxi == it - 1i:
od = i
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print (maxi)
print (od + 1, n if (od + maxi) % n == 0 else ((od + maxi) % n))
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