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Vzorové riesenia 2. kola letnej cCasti

Chyba subor vzor-prikll.tex!!!

vzorak napisal(a) Jano
2. Ro6zne Merlinove problémy (max. 15 b za riesenie)

Poduloha a.

Pri séitavani ¢isel nezdlezi, v akom poradi st tieto ¢&isla: a +b = b+ a (hovorime, Ze séitanie je komutativna
operécia). Preto ked v kuzle preusporiadame pismend, nezmeni sa ich stucet. Priklady roznych kuzel s rovnakym
suctom st ahoj, hoja, joha, ale aj ahoj a bgoj.

S magickou hodnotou je to inak. Nedaju sa néjst dve rézne kizla, ktoré by mali rovnakt magick hodnotu.
Predstavme si, ¢o by sa stalo, keby takéto kuzla existovali. Najdime prvii poziciu od konca, na ktorej sa pismena
kuzel lisia. Oznacme si poziciu tychto pismen od konca k. Rozdelme si magicka hodnotu kuzel na tri ¢asti

e A = t4, do ktorej sa zapocitavaju pismena po pozicii k.
e B = t4, do ktorej sa zapocitava pismeno na pozicii k.
e C = t4, do ktorej sa zapocitavaju pismena pred poziciou k.

Ked odé¢itame magické hodnoty roznych kuzel, tak ¢asti C sa vynuluju (lebo boli rovnaké). Casti B boli
rozne, takze ich rozdiel nie je nula, ale zaroveii je v absoliitnej hodnote mensi ako 47%*! (lebo je to najviac
25 - 47%). Casti A st v oboch kiizlach nasobky ¢isla 47%+! a ked ich odéitame, dostaneme tiez nasobok éisla
47++1 . Celkovy rozdiel teda nemdze byt nasobokom ¢éisla 475+ a preto to nemoze byt nula.

KedZe rozdiel magickych ¢isel roznych kizel neméze byt nula, tak tieto magické ¢isla nemdzu byt rovnaké.

Ako teda moze Merlin rychlo zisfovat, ¢i st dve kizla vo Velkom zvitku rovnaké? Pri otazke “Je i-te a j-te
ktizlo vo velko zvitku rovnaké?” stac¢i, aby namiesto pracného porovnévania kizel porovnal ich magické hodnoty.
Tie najde na i-tom a j-tom riadku Maleho zvitku. Uz totiz vieme, Ze dve kuzla st rovnaké vtedy a len vtedy,
ked maji rovnaké magické hodnoty.

Fakt, ze v Malom zvitku st hodnoty predpocitane, je dolezity. Inak by pri kazdej otazke Merlin pocital
magicki hodnotu pre obe ktzla znovu. Musel by tak prejst vSetky znaky oboch kiizel.

Poduloha b.

To, ¢o chceme robit, je postupne porovnat sucet hladanej vzorky so sti¢tom kazdého 1000 znakového retazca
v knihe. Otézkou je len, ako efektivne zistit vSetky tieto sucty.

Stuset prvych 1000 éisel zistime tak, ze ¢isla jednoducho s¢itame. Kazdy dalsi stéet vSak budeme vedief zistit
na dve matematické operacie z predoslého suctu tak, ze odéitame prvé ¢islo a pripocitame jedno dalsie éislo.

Napisané matematicky (T je refazec obsahujici Pendragonovu knihu, 7T'[i] je pozicia i-teho znaku v abecede
at;...t; je podretazec T obsahujuci znaky od ¢ po j, vratane):

T[]+ T[i + 1] + - - + T[i + 999] — T[i] + T[i + 1000] = T[i + 1] + T[i + 2] + - - - + T[i + 1000]

Alebo alternativne:
S(m e ti+ggg) — T[Z} + T[Z + 1000]) = S(tiJr:[ e ti+1000)

Poduloha c.

To, ¢o chceme robif, je postupne porovnaf magické ¢&islo vzorky R s magickym éislom kazdého stvislého
tseku v K. Otazka je len, ako efektivne zistit magické ¢islo vSetkych tychto tsekov.

Najprv si spocitame mocniny ¢isla 47 od 1 az po 47". Potom spocitame magické ¢islo R a prvych r pismen
K.
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Kazdé dalsie magické ¢islo dostaneme tak, Ze predoslé ¢islo vynasobime 47, odpoditame 47"-krat hodnota
prvého pismena a pripoc¢itame hodnotu dalSieho pismena v poradi.
Napisané matematicky:

4747 K+ AT 2K + - 4+ K1) — AT K + Koy = 47T K + 4T 2 Ko+ + Ky

Alebo alternativne:
47 . M(kl e ki+7’71) - 47TKZ + Ki+'r‘ == M(ki+1 e ki+7”)

Tu je program, ktory naéita knihu K a refazec R a vypiSe vetky vyskyty R v K.

Listing programu (Python)

K, R = input (), input ()
k, r = len(K), len(R)
p = 47%xx*r

def c(x):

return ord(x)-ord(’a’)+1

magic_R, magic_K = 0, O
for i in range(r):
magic_R = magic_R%47 + c(R[i])
magic_K = magic_Kx47 + c(K[i])
for i in range (k-r+l):
if magic_R == magic_K:
print (“vyskyt.na_pozicii”, i+1l)
if i+r < k:
magic_K = magic_K*47 - c(K[1i])*p + c(K[i+r])

Vsimnite si, Ze toto rieSenie funguje aj ako rieSenie podilohy b.

Poduloha d.

Aby sme sa vyhli pracnému a pomalému porovnéavaniu retazcov znak po znaku, budeme opif porovnévat
len ich magické hodnoty. V tomto pripade teda potrebujeme rychlo spoéitat magické hodnoty kazdého zaciatku
a kazdého konca.

Sme si isti, Ze po precitani rieSenia predoslej podilohy by ste to hravo zvladli spravif, preto si ukdzeme
trochu iné riesenie.

Vypoéitame si najprv magické hodnoty len pre vSetky zaciatky retazca T. Prvy zaciatok je len jeden znak
a ma magicktl hodnotu ako hodnota tohto znaku:

Z(1) = T[0]

Vsimnite si, ze Z indexujeme od 1. Magickd hodnota kazdého dalsieho zaciatku je len hodnota dalieho
znaku plus 47-krat predosld magicka hodnota:

Z(i) = Tli — 1] +47- Z(i — 1)

Rozmyslite si, preco to tak je. Magické hodnoty koncov dokézeme s konstantnym mnoZstvom operécii zistit
¢isto z magickych hodnot zadiatkov. Ozna¢me si dizku celého kizla n. Potom Magicka hodnota poslednych 4
pismen je nasledovna:

K(i) = (Z(n) — 47" - Z(n —1)))

Takto by vyzeral program, ktory nacita kuzlo zo vstupu a vypiSe, kolko potrebuje kiizlo many.

Listing programu (Python)

input ()
len(S)

def c(x):
return ord(x)-ord(’'a’)+1

Z = [0]
= [1]

for i in range(n):
m47.append (47*m47[-1])
Z.append(c(S[1]) + 47%xZ[-11)
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mana = 0
for i in range(l, n+l):
if Z[i] == Z[n] - m47([i] * Z[n-i]:
mana += 1

print (mana)

Pouzitie v praxi

Na ¢o nam je toto celé uzito¢né a ako sa podobny princip pouZiva v praxi?

Ak by sme programy napisané vyssie spustili, zistili by sme, Ze nebezia ovela rychlejsie ako programy, ktoré
by porovnavali refazce znak po znaku. TotiZz Python, narozdiel od ¢arodejnikov, nevie porovnavat velké éisla
konstantne rychlo.

Magické ¢islo 10000 znakového retazca bude mat vySe 16000 cifier a porovnaf takéto éisla pocitac¢u nieco
trva. Aby sme sa vyhli velym ¢islam, budeme namiesto velkych ¢isel pouzivat len ich zvySok po deleni nejakym
prvocislom P. Tento zvySok je mensi ako P. Ak teda napriklad zvolime P = 1000000009, ¢isla budt mat len 10
a menej cifier.

Pozrite si tieto dva programy:

Listing programu (Python)

POW = 47

MOD = 1000000009

K, R = input (), input ()
k, r = len(K), len(R)
p=1

for i in range(r):
p = (p*POW) % MOD

def c(x):
return ord(x)-ord(’a’)+1

magic_R, magic_K = 0, 0
for i in range(r):

magic_R = (magic_R*POW + c(R[1]))%MOD
magic_K = (magic_K*POW + c(K[1]))%MOD
for i in range (k-r+l):
if magic_R == magic_K:
print ("vyskyt.na.pozicii”, i+1)

if itr < k:
magic_K = (magic_K#POW - c(K[1])*p + c(K[i+r]))$MOD
Listing programu (Python)

POW
MOD

47
1000000009

input ()

S
n len(S)

def c(x):
return ord(x)-ord(’a’)+1

Z = [0]
mpow = [1]

for i in range (n):
mpow . append (POWxmpow [-1] % MOD)
[-11)

Z.append((c(S[i]) + POWxZ % MOD)
mana = 0
for i in range(l, n+l):
if (Z[i] * mpow[n-i]) % MOD == (Z[n] - Z[n-i]) % MOD:

mana += 1

print (mana)

Ide o prepis rieseni z podtiloh c a d s tym, Ze vietky medzivysledky modulujeme ¢islom MOD. Cislo 47 bolo
nahradené vSeobecnou premennou POW, lebo ¢o ndm brani pouzit iné &islo, vSak?
Désledky toho, ze namiesto magického ¢isla pouzijeme zvysok tohto ¢isla po deleni ¢islom MOD st dva:

e Cely program je teraz velmi rychly (spravi len tolko operécii ako je dizka vstupného refazca, krat nejaka
konstanta).
e Obdas vypiseme zli odpoved. MozZe sa totiz stat, ze dve rozne magické ¢isla maji rovnaky zvysSok.
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Pri vhodnej volbe ¢isel POW a MOD (obe by mali byt prvoéisla, hoci to samo o sebe vZdy nestaéi) bude Sanca
omylu mal4, nebudeme vsak zachadzat do hlbsich detailov, lebo by sme narazili na skutoéni magiu'.
Algoritmus, ktory hlada vzorku v texte pomocou tejto techniky sa vold Rabinov-Karpov algoritmus.

vzordk napisal(a) Andrej
3. Akuatny upgrade (max. 0 b za rieSenie)

Pred preéitanim tohto vzorového rieSenia by ste mali mat isté zdklady prace v tomto modeli. Velmi vam
modze pomdct rieSenie predchadzajlcej tlohy ¢i jej vzorové rieSenie.

Poduloha A

V pripade, Ze ste poznali alebo vedeli vymysliet cyklus bola tato tloha pomerne priamodiara. Vsetko ¢o
umoctiovanie predstavuje je iba viacnasobné nasobenie. Stacilo teda pouzit jeden pomocny register. Don vlozit
jednotku a potom b-krat vynésobit a-ckom.

get a; get b
put 1; get v

label cyklus

jeq i b koniec

put v; put a; mul; get v
put i; put 1; add; get i
jump cyklus

label koniec
put v; print; stop

Poduloha B

Najviicési spoloény delitel dvoch éisel je najvicsie ¢islo, ktoré deli prvé aj druhé ¢islo. Jeden sposob ako ho
najst je prejst vSetky ¢isla od 1 do minimum(a,b). Toto rieSenie vSak nemuselo prejst do potrebného poctu
krokov. To, ¢o sa d4 v tomto pripade pouzit je Euklidov algoritmus. Pri findlnej implementécii staéi v podstate
prepisat pseudokdd z wikipédie do nasho PRAStarého Kalkulatora.

label cyklus

get u; get v

jz v koniec

put u; put v; mod; get p;
put v; put p;

jump cyklus

label koniec
put u; print

Podiloha C

Pozornému oku neujde, Ze ¢isla na vstupe st kladné. To pre nds znamend, Ze mozeme pouzit nulu ako zarazku.
V prvej faze prejdeme vsetky c¢isla na vstupe a za kazdé vicsie ako z, si za nulu priddme jednu jednotku. Potom
je nasou ulohou uz iba sé¢itat vSetky jednotky, ktoré ostali v rure. To je tloha, ktort uz z minulého vzorového
rieSenia dobre pozname.

get x;
put O;

label cyklus
get i,

jz 1 dalej

jgt i x pridaj
jump cyklus

1vysokoskolski algerbu ;)
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label pridaj
put 1;

jump cyklus
label dalej

label scitaj

get a;
jempty koniec
put a; add

jump scitaj

label koniec
put a
print

Poduloha D

Riesenie tejto podulohy sa jemne podobné na rieSenie predchadzajiacej podilohy. Na zaciatku si potrebujeme
do registra vlozit jednotku. To preto aby sme mali s ¢im jednotlivé ¢isla porovnavat. To vieme urobif napr. tak,
ze si vlozime do rary nulu a jednotku. Preiterujeme vSetky kladné c¢isla na vstupe, pokym zas nenarazime na
nulu. Potom si napr. do registra j vlozime jednotku, ktora ostala na zaciatku ruaty. Potom prejdeme este raz
vSetky Cisla na vstupe a za nulu si vkladame jednu jednotku za kazdé Cislo na vstupe, ktoré nie je jedna az
pokym na jednotku nenarazime. Potom doc¢itame ¢isla, ktoré ostali az pokym znovu nenarazime na nulu. Potom
uz mame za nulou iba jednotku za kazdé ¢islo, ktoré nebolo jednotka, na ktoré sme narazili pred samotnou prvou
jednotkou. Tieto ¢isla v rure uz stacéi len séitat s ¢im uz mame prax z predchadzajicej podilohy. K tomuto
stuétu potom nesmieme zabudnif pripocitat jednotku.

put O0; put 1

label cyklusil
get i

jz 1 dalej1
put i

jump cyklusl

label dalejil
get ]

put O

label cyklusnajdi
get i

jeq i j cyklusnasiel
put 1

jump cyklusnajdi

label cyklusnasiel
get i,

jz 1 scitaj

jump cyklusnasiel

label scitaj

get a;
jempty koniec
put a; add

jump scitaj
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label koniec
put a; put 1; add; print

Poduloha E

Této tloha vdm mala ukézat, Ze pomocou PRAStarého Kalkulatora ide robif aj o ¢osi zlozitejsie veci, ktoré
mozno poznate aj zo sveta redlneho programovania. Kedze ¢isel na vstupe nie je vela, stacilo si vybrat niektory
z pomalsich ale jednoduchsich triediacich algoritmov a naimplementovat ho. My sme si vybrali insertion sort.
To je triediaci algoritmus, ktory postupne berie prvky z pola ¢i listu a vklada ich do usporiadanej postupnosti.
Na zaciatku v usporiadanej postupnosti nie je ni¢. Potom algoritmus postupuje tak, ze vezme prvé ¢islo z neu-
sporiadanej postupnosti a vlozi ho na spravne miesto do tej usporiadanej. Toto opakuje, pokym neusporiadana
postupnost nie je prazdna. V PRAStarom Kalkulatore bude nas algoritmus vyzerat podobne. V rire sa buda
nachédzat dve postupnosti oddelené 0. VZdy nacditame prvé éislo z prvej postupnosti, doiterujeme cez prvi
postupnost, potom prechddzame druht pricom hladdme ¢éislu spravne miesto. Ked prvy krat stretneme v uspo-
riadanej postupnosti prvok vac¢si ako nase umiestnované ¢islo, vliozime najskor nase ¢islo a potom pokracujeme
dalej dovkladanim ostatku prvkov z usporiadanej postupnosti. Tento postup opakujeme, pokym nenarazime pri
hladani dalsieho ¢isla na utriedenie na nulu.

get x; put O; put x; put O

label vyberdalsie
get v;

jz v usporiadane
jump prejdil

label prejdil
get 1i;

jz i vlozz
put i

jump prejdil

label vlozz

put O

label vloz

get 1

jz i specialnevloz2
jgt i v specialnevlozl
put i

jump vloz

label specialnevlozl
put v; put i; jump prejdi2

label specialnevloz2
put v; jump dalej

label prejdi2
get 1i;

jz i dalej
put i

jump prejdi2

label dalej
put O
jump vyberdalsie

label usporiadane
jump zbavnuly
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label zbavnuly
get i

jz i vypis

put i

jump zbavnuly

label vypis
jempty koniec
print

Jjump vypis

label koniec
stop

Zdroj

Této tloha bola povodne teoretickym modelom v Olympidde v Informatike. Pokial Ta rieSenie tloh ako st
v Prasku bavi, odporiacame ti riesit kategériu B Olympiddy v Informatike.

vzordk napisal(a) Dano
4. Sekanie bambusu (max. 15 b za rieSenie)

V tejto tlohe sme dostali n ¢isel. V kazdom momente sme mohli zobrat bud &islo zlava, alebo sprava. Nasou
tlohou bolo vytvorit ¢o najdlhsiu rastiicu postupnost.

Rychlejsie riesenie nie je vzdy zlozitejsie

Najskor sa pozrieme na mozné rieSenia hrubou silou. Nezlaknite sa v8ak toho, Ze niektoré ¢asti mozno nebudt
tplne zrozumitené hned na prvy pohlad. Toto je totiz Gloha, kde je vzorové riesenie jednoduchsie, ako riesenie
hrubou silou.

Hruba sila

Chceli by sme asi nejak vyskasat vSetky moznosti. Predstavme si, Ze sme uZ nejaké ¢isla zobrali a chceme
zobraf dalsie. Nachadzame sa teda v nejakom stave. Ten vieme popisat troma ¢islami. Tie buda hovorit, kde je
aktualne Tavy okraj, kde je aktudlne pravy okraj a aké bolo posledné ¢islo, ktoré sme zobrali. Nazvime tieto ¢isla
lavy, pravy a posledne. Zo stavu (lavy, pravy, posledne) sa vieme dostat do stavov (lavy + 1, pravy,
bl[lavyl) a (lavy, pravy - 1, blpravyl). Samozrejme, do prvého z uvedenych stavov sa vieme dostat iba
ak b[lavy] > posledne a do druhého sa vieme dostat iba ak b[pravy] > posledne.

Toto ndm uz staél na napisanie rekurzivnej funkcie, ktord bude postupne skisat vsetky validné postupnosti
vyberov stran, z ktorych berieme. Vzdy, ked ndjde nejaki postupnost, ktora je dlhsia, ako doteraz najdlhsia
najdend, zapaméita si ju ako novi doteraz najdlhsiu ndjdent. Na konci teda stacéi vypisat tito najdlhsiu ndjdent
postupnost.

Vysledok teda ziskame zavolanim funkcie do stavu (lavy = O, pravy = n - 1, posledne = -1). Ako
parameter posledne tu samozrejme mozeme pouzit akékolvek ¢islo mensie, ako je najkratsia mozna dizka
bambusu.

Casova zlozitost takéhoto riesenia vyzera ako O(2"), pretoze v kazdom rekurzivnom volani sa zavolame do
dvoch dalsich. Ak ale vhodne spravime podmienky v nasej funkcii, a budeme sa spravne rozhodovat, vieme z
toho spravit O(n?), ¢i dokonca aj riesenie so zloZitostou O(n). To, ako sa spravne rozhodovat si ukdzeme v
nasledujtcich sekcidch vzordku. Pamitova zlozitost bude O(n).

Takéto rekurzivne rieSenie vSak bude padat na tom, Ze rekurzia pdjde velmi hlboko a minie sa ndm pamét.

Listing programu (C++)

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

int n;
vector<int> v;
string ans, now;

void update_ans () {
if (now.size () > ans.size())
ans = now;

}
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void backtrack (int left, int right, int last_used) {

if(left > right)
return;

if(v[left] <= last_used && v[right] <= last_used)
return;

if(v[left] > last_used) {
now.push_back ("L");
update_ans () ;
backtrack (left + 1, right, v[left]);
now.pop_back () ;

}
if(v[right] > last_used) {
now.push_back ('R");
update_ans () ;
backtrack (left, right - 1, v[right]);
now.pop_back () ;

int main() {
cin >> n;
v.resize(n);
for (int i =
cin >> v

0; i < n; i++)
[i];
backtrack (0, n - 1, -1);
cout << ans << ’'\n’;

return O;

Listing programu (Python)

b =[]
ans, now = '’, '’

def update_ans():
global ans, now
if len(now) > len(ans):
ans = now

def backtrack (left, right, last_used):

global ans, now

if left > right:
return

if b[left] <= last_used and b[right] <= last_used:
return

if b[left] > last_used:
now += 'L’
update_ans ()
backtrack (left + 1, right, b[left])
now = nowl[:-1]

if b[right] > last_used:
now += 'R’
update_ans ()
backtrack (left, right - 1, bl[right])
now = nowl[:-1]

n = int (input ())

b = [int(x) for x in input () .split ()]
backtrack (0, n - 1, -1)

print (ans)

Stale hruba sila

Mozno jednoduchsou moznostou, ako spravit rieSenie hrubou silou, je postupne skusit vSetky moznosti brania
zlava a sprava bez rekurzie. Na to vieme pouzit nieco, ¢o sa vola bitmask. Cisla st v po¢itaéi reprezentované v
dvojkovej stustave. Su tam teda iba nuly a jednotky. V n-bitovom ¢isle je dokopy n nil a jednotiek. Predstavme
si, ze 0 bude reprezentovat vyber ¢isla zlava a 1 bude reprezentovat vyber &isla sprava. Potom napriklad éislo
105, ktoré je v dvojkovej ststave 01101001, bude znamenaf nas postup vyberov strany LRRLRLLR.

Pozrime sa na vsetky bitmasky dlzky 3. Buda to teda ¢isla 0,1,2,...2% — 1, teda ¢isla od 0 po 7 vratane.
Tieto ¢isla v dvojkovej stistave postupne zapiseme ako 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111. VSimnime si, Ze
naozaj ziadna ina kombinéacia nil a jednotiek dizky 3 neexistuje.

Ak teda vygenerujeme postupne vietky bitmasky dlzky n a pre kazdy overime, akt najdlhsiu rastticu po-
stupnost nam takyto bitmask prinesie, tak uréite ndjdeme nejaké spravne riesenie. To je preto, Ze skiiSame
vSetky mozné postupy.

Naprogramovat nieco takéto je celkom jednoduché. Ako bitmasky budeme pouzivat obycajné éisla od 0 do
2™ — 1. Na to sa vam bude hodit poznat nejaké bitové operécie, no o nich sa tu nejdem rozpisovat a urcite si o
nich nieco zvladdnete nastudovat aj sami.
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Casova zlozitost je O(2"-n), pretoze skiisame 2" bitmaskov a pre kazdy zistime, akt dlhi rastticu postupnost
vytvori v O(n). Paméfova zlozitost bude O(n).

Takéto generovanie bitmaskov je pouzitelné vo velmi vela tilohdch na napisanie rieSenia hrubou silou. Uréite
sa teda oplati ho naucit pouzivat, pretoze vam moze priniest aspori ¢iastoéné body v tilohach, ktoré neviete
vyrie$it optimélne.

Listing programu (C++)
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int n;
vector<int> v;

int main() {
cin >> n;
v.resize(n);
for (int i =
cin >> v

0; 1 < n; 1i++4)
[i];

string ans;
// Ideme cez bitmasky od 0 po 2°n - 1
for (int mask = 0; mask < (1 << n); mask++) {
int last = -1, 1 =0, r =n - 1;
string now;
for(int j = 0; J < n; j++) |
if (mask & (1 << j)) {
if (v[r] <= last)
break;
last = vi[r];
r——;
now.push_back ('R") ;
}
else {
if(v[1l] <= last)
break;
last = v[1l];
1++;
now.push_back ("L");
}
}
if (now.size () > ans.size())
ans = now;
}

cout << ans << ’'\n’;

return 0O;

Variant A

V tejto variante boli vSetky vysky bambusov rézne.

Riesenie variantu A je velmi jednoduché. Vzdy chceme zobrat najmensie éislo, ktoré je vicsie, ako posledné
doteraz zobrané.

Preco to funguje? Ak st aj lavé aj pravé ¢islo mensie, ako posledné zobrané, tak sme skoncili. Ak je iba
jedno z nich vicsie, ako posledné, tak nemame moc na vyber a zoberieme ho, lebo je to lepsie ako skondcit a
nezobrat ni¢. Co ak st obe vicsie, ako posledné zobrané? Ak by sme zobrali viicsie z nich, tak to mensie uz
nikdy nezoberieme. Dostaneme teda postupnost nejakej dlzky d konc¢iacu na nejaké &islo ¢. Ak zoberieme mengie
z &isel, tak stale budeme moct zobraf aj to vicsie. Uréite tak teda dokazeme vytvorif postupnost dizky aspoii
d + 1 konciacu na ¢, ¢o je lepSie, ako prva moznost, lebo je dlhsia a kondi na rovnaké ¢islo.

Casové zlozitost tohto riesenia je O(n), ¢o je zjavne optimalne, pretoze rovnako dlho nidm trvad samotné
nacitanie vstupu. Paméfovd zlozitost bude tiez O(n).

Variant B

V tejto variante uz mohli byt niektoré vysky bambusov rovnaké.

Od riesenia variantu A k rieSeniu variantu B uz nechyba vela. Postupujeme rovnako, ako vo variante A.
Jedind vec, ktora sa ndm doteraz nemohla stat a teraz uz moze je, Ze aj nalavo aj napravo budu rovnaké ¢isla.
Tu si vSak sta¢i uvedomit, Ze ak zoberieme jedno z nich, tak uZ nikdy uréite nebudeme moct zobrat to druhé.
To znamend, ze od momentu, ked sa nam stane, Ze aj vlavo aj vpravo st rovnaké ¢isla, mame iba dve moZnosti.
Bud zoberieme ¢o najviac ¢isel iba zlava, alebo zoberieme ¢o najviac ¢isel iba sprava. Ako ale mame vediet,
ktora z tychto moznosti je lepsia? Jednoducho sktisime obe a zoberieme t1 z nich, ktord ndm prida viac ¢éisel do
postupnosti.

Casové aj pamifova zlozitost budi stéle O(n).

Listing programu (C++)
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#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int n, 1, r, last;
vector<int> v;
string ans;

void take_left (string &target) {
target.push_back ("L");
last = v[1l];
1++;

}

void take_right (string &target) {
target.push_back ('R’");
last = v[r];
r-—;

}

void solve_for_different () {

1 =0;
r=n - 1;
last = -1; // nieco mensie, ako su cisla na vstupe

while(l <= r) {
if(v[l] <= last && v[r] <=
break;
if (v[1] == v[r])

last)

break; // Tento pripad osetrime druhou funkciou

if(v[1l] > last && v[r] > 1
// Mozeme zobrat obe,
if(v[1l] < v[r])

take_left (ans);
else
take_right (ans);

}

else {
if(v[1l] > last)

take_left (ans);
else
take_right (ans);

}

void solve_for_same () {

// Ak po dokonceni solve_for_different nevyhovuje ani v[1],

if(v[1l] <= last && v[r] <= las
return;
// Teraz urcite plati, ze v[1]

ast) {
ale my chceme to mensie z nich

t)

== v/[r]

// Zoberieme teda co najviac cisiel iba zlava, alebo iba sprava
// Vyberieme si lepsiu z tychto 2 moznosti

int oldl = 1, oldr = r, oldlast = last;
string suffix_left, suffix_right;

// Najskor vsetky zlava
while(l <= r && v[1l] > last)
take_left (suffix_left);

1 = oldl;

r = oldr;

last = oldlast;

// Teraz vsetky sprava

while(l <= r && v[r] > last)
take_right (suffix_right);

// Zoberieme lepsiu z tych dvoch moznosti,

if(suffix_left.size() > suffix_right.size())

ans += suffix_left;
else
ans += suffix_right;

}

int main() {
cin >> n;
v.resize(n);
for(int i = 0; 1 < n; i++)
cin >> v[i];

ani v(r],

tak uz nic nezlepsime

v pripade rovnosti je nam jedno ktoru

solve_for_different(); // Toto staci na riesenie vstupov kde su vsetky cisla rozne
solve_for_same(); // Toto doriesi aj tazsie vstupy

cout << ans << '\n’;

return O;

Listing programu (Python)

n = int (input ())

b = [int(x) for x in input () .split ()]
L=20

R=n-1

last = -1

ans = '’/

# Najskor berme vzdy najmensie

http://prask.ksp.sk/
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while L <= R:
if b[L] <= last and b[R] <= last:
break
if b[L] == b[R]:
break
if b[L] > last and b[R] > last:
if b[L] < b[R]:
ans += 'L/
last = b[L]
L += 1
else:
ans += 'R’
last = b[R]
R-=1
elif b[L] > last:
ans += 'L’/
last = b[L]

L +=
else
ans += 'R’
last = b[R]
R-=1
# Teraz bud uz nevieme pokracovat, alebo b[L] == b[R]
if b[L] == b[R] and b[L] > last:

suffix_left = "'
suffix_right = '’
0ldL, oldR, oldlast = L, R, last
while L <= R and b[L] > last:
suffix_left += "L’
last = b[L]
L +=1
L, R, last = oldL, oldR, oldlast
while L <= R and b[R] > last:
suffix_right += 'R’
last = b[R]
R-=1
if len(suffix_left) >= len(suffix_right):
ans += suffix_left

else:
ans += suffix_right

print (ans)

vzorak napisal(a) Roman
5. Krajina Spiénov (max. 15 b za rieSenie)

Na vstupe dostaneme siet $piénov, o ktorej plati:

1. Kazdy $pidn sleduje prave jedného iného $pidna.
2. Kazdy $pion je sledovany prave jednym inym $piénom.

Nasou tlohou je zistit kolko najviac Spiénov modzeme vybrat tak, aby boli sledovani nevybranymi Spiénmi.
Spioni na grafe

Ulohu si mézeme vizualizovat pomocou grafu. Grafom myslime “informaticky” graf, nie matematicky. In-

formaticky graf obsahuje vrcholy (bodky) a hrany (Glary medzi vrcholmi).
Spiéni budt vrcholy a vzfah “Spién A sleduje $piéna B” zakreslime pomocou hrany z A do B. Napriklad:

53214
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Hrany na naSom grafe maju na jednej strane $ipku. Takymto hrandm hovorime orientované. Hrana vzidy
smeruje k sledovanému $piénovi.

Spiéni tvoria cykly

Vsimnite si, Ze vdaka podmienkam 1) a 2) vyssie plati, Ze do kazdého vrcholu vstupuje prave jedna hrana
(hlavicka Sipky) a préave jedna hrana vystupuje (piita Sipky). To znamend, Ze ak budeme od nejakého vrcholu A
postupovat dalej po hranach, vzdy skonéime spit vo vrchole A. Cestu, ktora zacne a skonéi v rovnakom vrchole
nazyvame cyklus. V okrajovom pripade pouzije takato cesta vSetkych n hran, vid. nasledujuci priklad.

6
264513

Kolko najviac $piénov mdzeme v tomto priklade vybraf tak, aby boli sledovani nevybranymi §piénmi? Alebo
inak, kolko najviac vrcholov moézeme vybraf tak, aby do nich nevstupovala hrana z uz vybraného vrcholu? Od-
poved je 3. Na zacdiatku vyberieme lubovolného $piéna a dalej vyberame kazdého druhého az pokial neprejdeme
cely cyklus. Pre cyklus parnej dizky d je tak odpoved d/2. Podobne sa d4 ukazat, 7ze pre cyklus neparne dlzky
je odpoved d/2 zaokrihlené nadol.

Takto dostavame myslienku algoritmu: rozlozime graf na cykly a uz vieme, ze z kazdého cyklu moézeme
vybrat polovicu vrcholov.

RieSenie rekurziou

Nasledujice riesenie najde cykly rekurzivne.

Listing programu (Python)

#!/usr/bin/python3

n = int (input ())
# Spionov v programe cislujeme od 0.

# G je list reprezentujuci graf spionov. Spion i sleduje spiona G[i].
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G = n * [None]
vstup = input () .split ()
for i in range (n):

G[i] = int (vstup[i]) - 1

# List, v ktorom si pamatame ktore vrcholy uz algoritmus navstivil.
navstivene = n *x [False]

# Rekurzivna funkcia, ktora dostane aktualny vrchol na cykle
# a zaciatocny vrchol cyklu.
def dlzka_cyklu(v, zaciatok):

navstivene[v] = True

if v == zaciatok:

return 1
# Posunieme sa v cykle o jeden vrchol dalej.
return dlzka_cyklu(G[v], zaciatok) + 1

# Prejdeme vsetky vrcholy. Pri tych, ktore sme este nenavstivili,
# zistime dlzku cyklu, na ktorom lezia a zvacsime vysledok.
vysledok = 0
for v in range (0, n):
if not navstivene([v]:
vysledok += dlzka_cyklu(G[v], v) // 2

print (vysledok)

Kazdy cyklus objavime prave raz, pretoze pri objavovani oznacime vsetky vrcholy cyklu za navstivené.
Okrem toho iba v jednom cykle prejdeme vsetky vrcholy. Casova zlozitost je tak O(n). Pamiifové zlozitost je
rovnako O(n), pretoZe pouZivame iba dve polia na nacitanie vstupu obsahujtace n é&isel.

Casové zlozitost je zjavne optimalna (lepsie riesenie ako O(n) nevymyslime, pretoze potrebujeme naéitat
vstup). Zaroven ale tento program sta¢i iba na 9 bodov. Dévodom je rekurzia, ktord sa pri najvicSom vstupe
moze zanorit az 1000 000-krat. Pretoze hlboka rekurzia je pamifovo ndroénd, program na testovaci spadne na

preteCenie pamiite a dostaneme hlasku “Chyba pocas behu programu”.

RieSenie bez rekurzie

Toto riesenie vyuziva rovnakt myslienku ako to predoslé, ale rekurziu sme nahradili cyklom. To staci na 15

bodov :)

Listing programu (Python)

#!/usr/bin/python3

n = int (input ())

# Skratene sa da nacitanie vstupu z predosleho riesenia zapisat
# pomocou ”list comprehension”.

G = [int(x) - 1 for x in input () .split ()]

navstivene = n *x [False]

def dlzka_cyklu(zaciatok):
dlzka = 0
v = zaciatok
while not navstivene([v]:
navstivene[v] = True
dlzka += 1
v = G[v]

return dlzka
vysledok = 0
for v in range (0, n):
if not navstivene([v]:
vysledok += dlzka_cyklu(v, navstivene, G) // 2

print (vysledok)
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