PRASK

\ VII. roénik, 2019/20
: Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,

Miynska Dolina, 842 48 Bratislava

Vzorové rieSenia 1. kola zimnej Casti

vzorak napfsal(a) Roman
1. Permonici (max. 100 b za rieSenie)

K tejto tlohe sme pripravili videovzorak!.

vzordk napisal(a) Misko
2. Rekreacny cyklista Kubko (max. 100 b za riesenie)

Sada dloh 1 — Kratke cesty

Podiloha (a)

Tato poduloha sa dala vyriesit pomerne jednnoducho a to tak, ze sme zacali v A a pozreli sa na vsetkych
susedov A. Potom sme sa pozreli na vsetkych susedov tychto susedov. Z tych sme vybrali len tych, ktory susedia
s D. Takto sme presli vsetky moznosti ako vieme zacat v A, a prejst 3-krat. Preto sme urcite nasli vSetky také
cesty.

zacCiatok 1. sused 2. sused susedisD
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Cesty z A do D, s dizkou 3

zaciatok A

1. sused B E

2. sused A D E A B (¢ D
susedi s D nie nie &4no mnie &4no 4no nie

Existuju teda 3 také cesty a to: A-B-E-D, A-E-B-D a A-E-C-D.

Podiloha (b)

Tato podilohu budeme riesit pobodne ako predosli. Pre kazdy zaciatok sa zase pozrieme na vsetkych
susedov, potom na ich susedov, a potom na ich susedov, ¢o su vlastne konce. VsSetky cesty ktoré maju ako
zaciatok A su:

zaciatok 1. sused 2. sused 3. sused

A B A B

A B A E
A B D B
A B D C

Thttps://www.youtube.com/watch?v=LB2KaYRYRMY
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zaCiatok 1. sused 2. sused 3. sused

A B D E
A B E A
A B E B
A B E C
A B E D
A E A B
A E A E
A E B A
A E B D
A E B E
A E C D
A E C E
A E D B
A E D C
A E D E

Kedze vsetkych ciest dfiky 3 je pomerne vela, mozeme si pomoct a spocitat ich jednoduchym programom:
Listing programu (Python)
# pre jednoduchost oznacime miesta A az E cislami 0 az 4

# pre kazdu dvojicu zaciatku a konca pocet ciest medzi nimi, na zaciatku 0
cesty = [[0 for j in range(5)]for i in range(5)]

# pre kazde miesto zoznam jeho susedowv

susedia = |
[1, 4],
[0, 3, 4],
(3, 4],
(1, 2, 4],
[0, 1, 2, 3]

]

# pre kazdy zaciatok
for zaciatok in range(5):
# pre kazdeho 1. suseda
for susedl in susedia|zaciatok]:
# pre kazdeho 2. suseda
for sused2 in susedia[susedl]:
# je jeden koniec
for koniec in susedia[sused2]:
cesty [zaciatok | [ koniec] += 1

print (cesty)

Pre kazdy zaciatok a koniec vieme néjst pocet ciest dféky 3 medzi nimi v tabulke.

z/do A B C D E
A 2 5 3 3 6
B 5 4 3 7 7
C 3 3 2 5 6
D 3 7 5 4 7
E 6 7 6 7 6
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Podiloha (c)

Cestu dlhua 6, z A do A, ktord ma v strede B, mozeme rozdelit na 2 cesty, a to A-B a B-A. Z predchddzajtcej
podulohy vieme, Ze pocet ciest dlzky 3 z A do B a aj z B do A je 5. Kazdu z ciest A-B mo6zeme spojit s kazdou
B-A a vytvoria jedinecnu cestu z A do A cez B. Preto je tento pocet rovny stcinu poctu ciest A-B a B-A, teda
5.5 =25.

Podiloha (d)

Opét méme cesty dlhé 6, no tentokrat bez medzizastavky. Kedze pocty ciest dlzky 3 pozndme, aj tu by sa
nam hodilo rozdelit si cestu na dve, s dlzkou 3. Ako medzizastdvku si teda postupne vyberieme kazdé miesto.
Potom vieme vypocitat pocet ciest A-C ako stucet ciest A-C s medzizastavkou A, a ciest s medzizastavkou B, C,
D a E. Tento stucet teda je2-34+5-34+3-2+3-5+6-6="78.

Sada dloh 2 — Tabulky

Podiloha (a)

Méme zistit pocet ciest z A do E s medzizastavkou v C. Pocet ciest diiky 6 z A do C uz pozname z predoslej
sady. ZvySok cesty ma dlzku 9. Zo zadania teda pozndme aj pocet takychto ciest (C-E). Pocet ciest A do E
s medzizastavkou v C, vypocitame ako sucin tychto hodnot, teda 78 - 3182 = 248 196.

Podiloha (b)

Tu pouzijeme podobny princip ako v predoslej sade. Pre nejaké dve miesta, napr. A-B sa da pocet ciest
medzi nimi dizky 12 vypoéitat tak, Zze vyuzijeme medzizastédvku vo vzdialenosti 9. Pocet ciest dizky 9 pozndme
zo zadania, ostane nam druh4 ¢ast cesty s dizkou 3. Pocty takychto ciest sme uz zistili v predoslej sade. Pre
jednu medzizastdvku vieme vypoéitat pocet ciest ked vyndsobime pocet ciest dizky 9 z A po medzistavku a
pocet ciest dlzky 3 z medzizastéavky do B. Ked potom tieto poéty s¢itame, dostane pocet vietkych ciest medzi
dvoma miestami.

Opét si moézeme pomdct jednoduchym programom, ktory to zrata za nas.

Listing programu (Python)

# pocet miest
n=235

# Tabulka pre cesty dlzky 3
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# Tabulka pre cesty dlzky 9

T9 = |
[1972, 2681, 1993, 2647, 3182],
[2681, 3546, 2647, 3601, 4255]
[1993, 2647, 1972, 2681, 3182],
[ ]
[ ]

2647, 3601, 2681, 3546, 4255
3182, 4255, 3182, 4255, 5038

]

# Tabulke pre cesty dlzky 12
# zatial same 0
T12 = [[0 for j in range(n)] for i in range(n)]

# pre kazdy zaciatok
for z in range(n):
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# pre kazdy koniec
for k in range(n):
# pre kazdu medzizastavku
for m in range(n):
T12[z][k] += T9[z][m] * T3[m][k]

print (T12)

Riesenie opéat zapiseme do tabulky:

z/do A B c D E

A 50361 67366 50272 67510 80178
67366 90522 67510 90289 107527
50272 67510 50361 67366 80178
67510 90289 67366 90522 107527
80178 107527 80178 107527 127982

moaQw

Poduloha (c)

Tu iba kiisok zovseobecnime postup s predchadzajtcej podilohy. Najprv si spravime tabulku 5 x 5, kde bude
1 ak medzi danymi miestami je cesta, inak 0. Takéto tabulka je totizto tabulka poctov ciest dizky 1 pre kazdy
zadiatok a koniec. Dalej vyuzijeme medzizastavku, tentokrat uz po prvom kroku. Tak vieme velmi podobnym
algoritmom ziskat tabulku pre cesty dizky k + 1.

Podualoha (d)

Tentokrat ide zase o zovSeobecnenie, namiesto tabuliek velkosti 5 x 5 budeme mat tabulky n x n. Inak je
postup rovnaky ako v predoslej podilohe.

Casova zlozitost

Moézeme sa este zamyslief ako dlho bude nieco takéto trvat. Skusime teda spocitat aki bude mat takyto
algoritmus ¢asovi zloZitost. Ak ste o Gasovej zloZitosti este nepoculi, mdzete si o nej viac preéitat v kuchérke?.
Aj z programu si mézeme vsimnit, ze vyuzivame 3 vnorené cykly, a v kazdom prechddzame cez vSetky
miesta (pre kazdy zaciatok a pre kazdy koniec prejdeme kazdi medzizastavku). Casova zlozitost teda je O(n?).

Matice

Takéto tabulky s ktorymi pracujeme moézeme pomenovat matice. NasSe spajanie tabuliek je ekvivalnentné
s nasobenim matic. To sa okrem tohto nasho spésobu pouziva na rieSenie siistav rovnic, alebo pri zobrazovani
rdznych ttvarov napr. v poéitacovych hrach. Viac si o tom mézete pre¢itat napriklad tu?.

Sada dloh 3 — Spajanie tabuliek

Podiloha (a)
Opiét sa jedna o dalsie zovSeobecnenie predoslej podilohy. Mézeme si vsimnuft, Ze opat vyuzijeme vpodstate
rovnaky algoritmus. Tento krat na ceste dlzky k + [ spravime medzizastavku po k krokoch.

Podiloha (b)

Najprv si spravime tabulku n x n pre pocty ciest diiky 1. Teda v tabulke bude 1 ak dané dve miesta si
spojené cestou, inak tam bude O.

Pomalé spajanie

Prvé riesenie, ktoré by nadm mohlo napadnit je, ze m6zeme postupne spojit 100 takychto tabuliek. Spojili
by sme teda najprv tuto tabulku samui zo sebou, potom vyslednd znovu s tou povodnou, .. az kym by sme
nedostali tabulku pre cesty dlzky 100. Potrebovali by sme na to 99 spojeni.

2https://www.ksp.sk/kucharka/zlozitost0/
Shttps://sk.wikipedia.org/wiki/Matica_(matematika)
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RychlejsSie spajanie

Velmi lahko si vieme vsimnuf, ze takéto spajanie nie je optimélne. Po prvom spojeni ziskame tabulku pre
cesty dlzky 2. Ak by sme ju spojili so sebou samou, dostali by sme tabulku pre 4. K nej by sme opéat mohli
pridat tabulku 2 a dostali by sme tabulku pre dlzku 6. Po 49 by sme mali tabulku pre dlzku 100. Dokopy by
sme pouzili 50 spojeni, zapocitavajic aj to iplne prvé. Je vsak jasné, Ze ani pri dlzke 2 by sme sa nemuseli
zastavit.

Najrychlejsie spajanie

Zamyslime sa nad otézkou, pre akd najvacsiu dizku vieme mat tabulku po 1,2,...,n spojeniach. Jednym
spojenim vieme dostat najviacsie dizku, ak spojime tabulky s ¢o najvicsou dizkou. Preto sa ndm vzdy oplati
spojit tabulku pre najvicsiu dizku samd zo sebou. Tym sa ndm po jednom spojeni najvicsia dizka zdvojnasobi,
teda po prvom spojeni bude 2, po druhom 4, po trefom 8, a vo vSeobecnosti po n spojeniach bude 2". Vieme
teda, Ze po n spojeniach urc¢ite nemoze mat tabulku pre dizku vacsiu ako 2m.

Spajanie pre dizku 100

Vieme, Ze budeme potrebovat viac ako 6 spojeni, lebo 26 = 64. KedZe 100 nie je mocninou 2, budeme musiet
spravit nejaké “neoptimélne” spojenia.

Sposob ako ziskat tabulku pre dizku 100: Najprv spojime tabulku pre dizku 1s tou istou tabulkou, a tym
dostaneme tabulku pre dizky 2. Potom spojime tabulky s dizkami 2 a 1, a tak dostaneme tabulku pre dizky 3.
Potom spojime tabulky s dizkami 2 a 3, a dostaneme dizky 5. Spojime tabulku s dizkami 5 s tou istou tabulkou
a dostaneme tabulku pre diiky 10. T potom spojime s tabulkou pre diéky 5 a dostane tabulku pre diéky 15.
Ta spojime znovu s tabulkou pre 10, a dostaneme tabulku pre 25. Ta spojime sami zo sebou a dostaneme
tabulku pre dizky 50. No a ti ked spojime sami zo sebou dostaneme tabulku pre dizky 100.

Pouzili sme dokopy iba 8 spojeni tabuliek. Existuje viacero réznych riesni, ktoré vyuzivaju 8 spojeni, ale
neexistuje ziadne, ktoré ich vyuziva menej.

Poduloha (c)

Opét zacneme s tabulkou pre diiky 1. Budeme pokracovat ako v poslednej podilohe, a vzdy spojime tabulku
pre najviacsiu dizku sami so sebou. Dostaneme teda tabulky pre dizky ktoré si mocninami &sla 2. Prestaneme,
ak by sme mali dostat tabulku vacsiu ako je d. Taka tabulka nam urcéite nepomoze.

Kazdé ¢islo sa dé zapisat ako sicet nejakych mocnin 2, s tym ze sa nebudd opakovaf. Tento zapis ndm
reprezentuje zapis daného ¢isla v dvojkovej stustave. Stac¢i ndm teda pospajat zodpovedajice tabulky, a ziskame
tabulku pre cesty diiky presne d.

Pre hodnotu d = 100 by to boli nasledovné tabulky: 64, 32, 4.

Logaritmus

Toto slovo nie je nejaké zaklinadlo, ale je to ndzov matematickej funkcie. T4to funkcia je inverznou (opacnou)
k umocnovaniu. Kazdy logaritmus méa nejaky zaklad, my budeme tak, ako sa casto v informatike pouziva
pouzivat ten so zdkladom 2. Logaritmus nejakého ¢éisla ndm hovori akou mocninou zékladu (v nasom pripade
2) je dané ¢islo. Teda log(2%) = x.

Kolko spojeni pouzije takéto riesenie?

Najprv sme spravili najviac logd spojeni aby sme si predritali tabulky pre dizky mocnin 2. Potom pri
spajani sme kazdu spojili najviac raz, teda sme spravili najviac logd spojeni. Celkovo teda takyto program
vyuziva O(log d) spojeni.

vzorak napisal(a) Marianka
3. Ambiciézne mizea (max. 100 b za rieenie)

Sada dloh 1 — Stratégie kupovania budov

Podiiloha a)

Podulohu si pri pocitani, kolko penazi Samko zaplati, kym vyzbiera vsetky kuriozity sveta, vieme rozdelit
na 3 casti:

o kolko penazi zaplati za vSetky kuriozity sveta
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e kolko penazi zaplati za muized s vitrinami
o kolko penazi zaplati za presun kuriozit zo starého do nového muzea

Vieme, Ze na svete je iba 100 kuriozit, takze ak bude chciet Samko nakupit vSetky kuriozity sveta, minie za
ne 100 penazi.

Na to, aby niekde kuriozity ulozil, si bude kupovat mutzea s vitrinami. Zo zadania vieme, ze si Samko
postupne kupoval mized s 10,20, ...,100 vitrinami — zacal s mizeom s 10 vitrinami a postupne si kupuje
muzed, kde je o 10 vitrin viac od predchédzajiceho muzea. Nakoniec skonéi s miizeom so 100 vitrinami, lebo
vacsie mizeum uz nepotrebuje. Za muzed preto zaplati 10 + 20 + - - - + 100 = 550 penazi.

Pri tom, ako si kupuje nové muzed, musi kuriozity presuvat. Vzdy presunie vSetky kuriozity z predchadzaju-
ceho miizea do nového, avsak z posledného mizea uz kuriozity neprestuva. Preto zaplati 10420+ - - -+ 90 = 450
penazi. Dokopy Samko zaplati 100 4+ 550 + 450 = 1100 penazi.

Takato stratégia sa hodi pre mensie pocty kuriozit, pretoze Samko nekupuje zbyto¢ne velké muized s vela
vitrinami, ktoré nakoniec nevyuzije naplno. Pre vysoké pocty sa naopak nehodi, lebo by prilis casto musel
kupovat nové muzea a presuvat kuriozity.

Podiloha b)

V podilohe b) vieme postupovat rovnako. Kedze je vSetkych kuriozit sveta 10000 000, tak zaplati 10 000 000
penazi. Pri zvic¢sovani mizei vzdy o 1000000 vitrin zaplati 1000 000 4 2 000 000 + - - - 4+ 10 000 000 = 55 000 000
penazi. Ked bude kuriozity prestuvat, tak zaplati 1000000 + 2000000 + --- + 9000000 = 45000000 penazi.
Dokopy teda zaplati 10 000 000 + 55 000 000 + 45000 000 = 110 000 000 penazi.

Takato stratégia sa hodi pre vécsie pocty kuriozit, pretoze si Samko kupi velké mizeum s vela vitrinami
a nemusi sa tak Casto stahovat a presivat kuriozity. Pri malych poctoch kuriozit si Samko kupi prilis velké
muzeum, ktoré sa zaplni iba ¢iastoéne, takze nan minie zbytocne vela penazi.

Podiiloha c)

Neexistuje iba jedna lepsia stratégia ako Samkova. Stratégii je vela a st rozne efektivne. Do vzorového
rieSenia, som vybrala jednu z najefektivnejsich, s ktorymi sa vieme stretnuf. Jej princip spociva v tom, ze na
zaciatku si kipime muzeum s 1 vitrinou a kazdé dalSie mizeum bude mat dvakrat tolko vitrin ako predchéaz-
dajice. Takze kupované muzed by mali 1,2,4,8,16,... vitrin, inak povedané 2°,2', 22,23 24 . vitrin. Této
stratégia nefunguje iba striktne s ¢islom 2. Mdzeme zacat aj napriklad s mizeom s 5 vitrinami a kazdé dalsie
bude mat péatkrat viac vitrin ako predchadzajice. Hlavna pointa stratégie je, ze vzdy pocet vitrin nasobime
tym istym cislom.

Podme sa pozriet, kolko Samko zaplati pri tejto stratégii, ak je vSetkych kuriozit sveta 100. Zase si tlohu
rozdelime na tri Casti. Za vSetky kuriozity sveta zaplati 100 penazi. Muzed teraz bude kupovat s 1,2,4,...,128
vitrinami — 128 lebo je to prvd mocnina dvojky, ktord je aspon 100, ¢ize nam staci na uskladnenie vsetkych
kuriozit. Takze za kupovanie muzei tentokrat zaplati 1 + 2 + 4 + --- + 128 = 255 penazi. Za presun zaplati
14+244+---+ 64 penazi, dokopy 127 penazi. Za vSetko dokopy zaplati 100 + 255 + 127 = 482.

Porovnajme si tdto stratégiu s ostatnymi. Pri stratégii z podilohy a) si pamétame, Ze zaplatil 1100 penazi.
Ak by sme pouzili stratégiu z podilohy b), tak by Samko zaplatil 100 penazi za kuriozity, 1000000 penazi za
muizeum a ni¢ za presun, pretoze vsetky kuriozity sa mu zmestia hned do prvého muzea — dokopy 1000 100
penazi. V porovnani nasobiacou stratégia minie menej penazi ako zvysné dve.

Ak je vSetkych kuriozit sveta 10000000, tak za ne zaplati 10000000 penazi. Za kupovanie mizei zaplati
14+ 244+---4 2% pretoze 224 je prvd mocnina dvojky, ktord je aspon taka velka ako 10 miliénov. Toto je
v stcte 225 — 1 = 33554431, Za presun zaplati 1 +2 +4 4+ --- + 223, dokopy 22* — 1 = 16 777 215. Nakoniec za
vsetko spolu zaplati 10000000 + 33554431 + 16 777215 = 60 331 646.

Podme si tito stratégiu znova porovnat so zvySnymi dvoma. Ak by sme pouzili stratégiu z podilohy a), tak
by za kuriozity zaplatil 10 000 000, za muzeé by zaplatil 5000 005 000 000 penazi a za presuny 4 999 995 000 000, co
je dokopy viac ako 1013 petiazi. Pri stratégii z podilohy b) uZ vieme, ze zaplati 110 000 000 petiazi. V porovnani
so zvysSnymi dvoma zase minie ndsobiacou stratégia menej penazi.

Preco je tato stratégia vyhodna pre akykolvek pocet kuriozit? Hlavnym dévodom je to, Ze pri nasobeni
vitrin mame zo zaciatku muzea s malymi poctami vitrin, pre mensie ¢isla a postupne sa dostavame rychlejsie na
vacsie a vacsie pocty vitrin pre velké cisla. Toto ndm velmi dobre balansuje to, ako ¢asto potrebujeme kupovat
nové muzed a teda aj prestvanie kuriozit.

Sada dloh 2 — Odkladanie kuriozit

Samkovi je najjednoduchsie davat kuriozity do vitrin v poradi, ¢ize od 1 po n — pocet vitrin v muzeu.
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Podiloha a)

Na prvt podilohu ndm staci, aby si zapamétal jednu premennii, oznac¢me si ju k ako koniec. Tato premennd
hovori o tom, do ktorej vitriny p6jde nasledujica kuriozita, ¢ize kde je koniec poukladanych kuriozit. Na
zaciatku bude rovna 1 a zakazdym, ked Samko ziska novi kuriozitu, tak sa premennd k zvysi o 1. Takze Samko
vzdy bude vediet ¢islo vitriny, do ktorej pridd nova kuriozitu.

Poduloha b)

Pri druhej podilohe si bude Samko musiet pamétat dalsiu premennt, ktoru si ozna¢me z ako zaciatok. Bude
symbolizovat c¢islo vitriny, v ktorej je momentalna najstarsia kuriozita, ¢ize zaciatok poukladanych kuriozit.
Kedze si Samko uklada kuriozity od prvej vitriny, tak na zaciatku bude z = 1. Pridavanie kuriozit do muzea z
nijak neovplyvni, ked vsak bude Samko chcief odstranit najstarsiu kuriozitu, tak odstréni td, ktora je vo vitrine
s ¢islom z. Po odstraneni sa z zvysi o 1, pretoze teraz je najstarsia kuriozita v nasledujticej vitrine.

Podiiloha c)

Samko teraz neovplyviuje, kedy ziska novi a kedy odstrani najstarsiu kuriozitu. Ako teda zisti, ze mé
plné muzeum a musi si kupit nové? Najpriamociarejsie riesenie je to, ze premennd k bude popisovat ¢islo
vitriny, ktord v muzeu neexistuje — predchadzajica kuriozita bola pridand do poslednej vitriny a k nesie ¢islo
nasledujucej, ktoré ale presahuje pocet vitrin. Problém je vSak ten, Zze v takomto pripade by mohol mat na
zaciatku muzea prazdne vitriny, a tak sa Samkovi neoplati kipit si nové mizeum — to sa mu oplati iba vtedy,
ak je mizeum naozaj tuplne plné. Teraz méa dve moznosti:

o Posunut vsSetky kuriozity tak, aby boli znova od prvej vitriny. Tento sposob je ale velmi neefektivny, lebo
musi vela prestivat.

e Nastavif si k znova od 1 a pridavat nové kuriozity do vitrin na zaciatku. Tymto nadm vznikne “hadik”,
ktory si nahana svoj chvost. Tento spdsob je vyhodnejsi, lebo nemusime prestuvat ziadne kuriozity.

Kedze chce byt ¢o najefektivnejsi, tak pouzije druhi moznost. Tu je ukazka, ako tato moznost funguje
vV praxi:

[T =TT
! !
z k

Samko pridal do
muzea 2 kuriozity.

t t
k VA

Pri nej ale musi najst iny sposob, akym zisti, ¢i ma plné mizeum. Aj tento spdsob je pomerne jednoduchy.
Miuzeum bude plné, ked najmladsia kuriozita “dobehne” najstarsiu, teda ked sa k = z. V takom pripade by
Samko chcel nasledujicu kuriozitu pridat do vitriny s ¢islom k, ale v nej sa uz nachadza najstarsia kuriozita.

V pripade, ked si Samko musi kipif nové mizeum, postupuje rovnako ako v prvej sade — kipi si miazeum
s dvojnasobnym poctom vitrin.

Co sa teraz stane s kuriozitami, ked treba kipit nové mizeum? Tym, Ze aj tak sa vietky kuriozity idi
presuvat, tak si ich do nového mizea moze usporiadat tak, aby mal najstarsiu kuriozitu v prvej vitrine az
postupne po najmladsiu kuriozitu. CiZe z sa prepiSe na 1 a k sa prepiSe na pocet kuriozit 41, pretoze k je &islo
vitriny, do ktorej budeme pridavat novi kuriozitu.
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vzorak napisal(a) Adam
4. Substringy (max. 0b za rieSenie)

Tedria

Aby sme vedeli spocitat skére sirodencov, potrebujeme sposob, ako urcit, ¢i je pismeno samohléaska, alebo
spoluhlaska. Bohuzial tito vlastnost pismen pocita¢ nedokiaze rozpoznat sam od seba a musime mu najskor
povedat ako takd samohldska vyzerd. Aby sme si to zjednodusili zapamétame si len ako vyzeraju samohlasky
a nechame program rozhodnut ¢i kontrolované pismeno je alebo nie je samohlaska. Kontrola prebehne tak, ze
program prehlada pole samohlasok a pri zhode s kontrolovanym pismenom okamzite rozhodne, Ze pismeno je
samohldska, inak po dokonceni prehladdvania rozhodne, Ze pismeno je spoluhldska (pretoze to nebola ziadna
zo samohldsok). Takymto sposobom program nemusi vobec vediet o tom, ako vyzeraji spoluhldsky a stéle
dostaneme spravne riesenie. Ak by sme pri rieseni implementovali aj separatne pole pre spoluhlasky, tak by
program v pomalsich jazykoch nezbehol na plny pocet bodov.

Riesenie hrubou silou

Najpriamociarejsie riesenie je skontrolovat, akym pismenom sa zacina kazdy mozny substring v slove pomo-
cou sposobu, ktory sme si vysvetlili v tedrii. Vsetkych substringov je rddovo n?/2, lebo pre pismeno na indexe
1 existuje n — ¢ substringov, ktoré nim zacinaju a ¢ substringov, ktoré sa nim koncia. Takéto rieSenie ma casovi
zlozitost O(n?) a v ¢asovom limite vyriesi len prvé 2 sady.

Za takéto riesenie bolo mozné ziskat 40 bodov.

Listing programu (Python)

n = int (input())
a = input ()
s = [0, 0]

# zname samohlasky
sam — [77a7’ , ”e” , 2 1 ” , ”O” , 77u77 , ”y” , 77A77 , 77E” , ” I ki , ’70” , 77U77 , ’7Y77]

# spocitame zaciatky spol. a sam. vsetkych substringov v slove
for i in range(n):
for j in range(n):

if a[i:j+1].startswith(a[i]):
if sam.__ contains__ (a[i]):
s[0] +=1
else:
s[1] +=1

print (*s)

Vzorové rieSenie

Ak chceme zlepsit ¢asovu zlozitost, musime znizit pocet krokov, ktoré program vykona. Mozeme si vSimnut,
7e pocet substringov zacinajucich pismenom na pozicii i je n — i. Od zaciatku substringu n;, ktory pozname,
sa substring vie predlzovat len do jedného smeru a to len presne n — ¢ krat, lebo tam slovo konéi a substring sa
uz nemé ako predizit. Pocet predizeni od pismena vieme pre kazdé pismeno v slove zistit v konstantnom case,
takze celt lohu vieme vyriesit v linedrnom ¢ase O(n). Pamétova zlozitost je O(1), lebo si v paméti drzime len
konstantny pocet samohlasok a vysledky.

Keby sme si pocet samohldsok oznacili s, ¢asova zlozitost by bola O(ns). Keby sme si tieto samohldsky
pamaétali vo vhodnej struktire, vedeli by sme o kazdom pismene zistit, ¢i je to samohldska v konstantom case.
Takouto struktiarou je napriklad unordered_set v C++, alebo set v pythone. Toto vylepsenie vSak na plny
pocet bodov nebolo potrebné.

Listing programu (C++)

#include <iostream>
using namespace std;
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int main()
{
int n;
string a;
cin >> n;
cin >> a;
long long out[] = {0,0};

// zname samohlasky
string sam = “aeiouyAEIOUY”;

// pre kazde pismeno pripocitam pocet substringov
for (int i=0; i<n; i++) {

// je pismeno samohlaska?

bool result = false;
for (int j=0; j<sam.size (); j++) {
if (a[i] = sam[j]) result = true;

}

if (result) {

out [0] +=n — i;
} else {

out[1l] +=n — i;
}

}

cout << out[0] << 7,7 << out[1l] << endl;
return 0;

Listing programu (Python)

n = int (input ())
a = input ()
s = [0, 0]

# zname samohlasky
sam — [77a77 , Ue” , ” i ” , ”077 , 77u77 , ’7y77 , ”A77 , 77E” , b2 I ” , 770’7 , 77U” , 77Y77]

# pre kazde pismeno pripocitam pocet substringov
for i in range(n):

if sam.__ contains__ (a[i]):
s[0] +=mn — i
else:
s[1] +=n — i
print (xs)
vzorak napisal(a) Zaba
5. Korytnacie preteky (max. 100 b za riesenie)

Naprogramovat spravne riesenie k tejto tlohe je pomerne jednoduché — stac¢i postupne simulovat jednotlivé
kroky korytnaciek. Najjednoduchsie je vytvorit si pre kazdé policko hracieho planu samostatné pole, v ktorom
st poukladané korytnacky v poradi, v akom stoja na danom policku. Hodnoty na vstupe nam dokonca urcuju,
na ktorom policku stoji korytnacka, ktort prestivame, staci preto z tohto pola vybrat vsetky korytnacky, ktoré
st nad 1lou a v spravnom poradi ich ulozit do cielového policka (teda to s ¢islom p; + ;).

Takéto riesenie avsak nie je efektivne. MozZeme vSak na nom zalozit rychlejsie riesenie. Potrebujeme iba
porozmyslat, ¢o sposobuje jeho neefektivnost. Problémom samozrejme je, ze pri simulovani presivame kazda
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korytnacku samostatne a takychto korytnaciek moze byt prilis vela. Potrebovali by sme preto vymysliet, ako
nasimulovat to, co vieme jednoducho spravit v skutocnom zivote — presunif vsetky korytnacky naraz.

Prvé riesenie si pre kazdu korytnacku v podstate pamétd, na ktorom policku sa nachddza a tato informacia
sa pri jednom presune naozaj zmeni vela korytnackdm. Ak& informécia sa vSak pri jednom presune nezmeni
skoro ziadnej korytnacke? Predsa to, ktora korytnacka sa nachadza priamo podomnou. Ked presavame
nejaky stipec korytnadiek, vietky okrem tej najspodnejSej ostant sediet na tej istej korytnacke a ich hodnota
sa vobec nemusi menit. Na spracovanie jedného presunu preto staci opravit jednu hodnotu.

Navyse, tuto informaciu na zaciatku pozname, st nou zadané hodnoty naskladanych korytnaciek a vieme
pomocou nej vypocitat aj vysledok. Na konci totiz jednoducho prejdeme cez korytnacky a budeme sa postvat
vzdy na nizsie leziacu korytnacku, ¢im dostaneme jeden vysledny stipec.

Vsimavy /4 ¢itatel/ka si v8ak uréite v§imol/la jeden problém. Ako upravime hodnotu prestvanej korytnacky?
Ako vieme, na chrbat ktorej inej korytnacky sa postavi? Popripade, ¢o ak na novom policku este nie je ziadna
korytnacka?

Pri kazdom presune sa korytnacka postavi navreh stipika na danom policku. Pre kazdé policko by sme preto
cheeli vediet ¢islo najvyssej korytnacky, ktora na nom stoji. A v pripade, ze tam ziadna korytnacka
nestoji, moézeme si zapaméatat napriklad hodnotu 0. Vieme vsak aj tieto hodnoty pri presune upravovat rovnako
rychlo?

Zoberme si dva stipiky korytnaciek na polickach A a B a korytnacku z, ktord prestvame z A na vrch B.
Zmenia sa nasledovné tri hodnoty:

¢ cislo korytnacky, na ktorej sedi korytnacka x — tato hodnota bude najvyssia korytnacka na policku B

¢ hodnota najvyssej korytnacky na policku B — toto bude najvyssia korytnacka policka A, ktord sa spolu
s x presunula na vrch B

¢ hodnota najvyssej korytnacky na policku A — z policka A sme odobrali vSetky korytnacky, ktoré boli nad
x, najvyssie teda ostane korytnacka, na ktorej predtym sedela korytnacka x

Tiato zmenu hodn6t pekne ilustruje nasledovny obrazok, v ktorom sa zlté korytnacky, ktoré sedeli na zelenych
posunuli na vrch modrych korytnaciek.

s

Pre kazda korytnacku a policko si teda sta¢i pamétat jedno ¢islo a pri kazdom presune zmenit tri tieto
¢isla, ¢o vieme spravit v konstantnom case. Na konci sa jednoducho pre kazdé policko pozrieme na najvyssiu
korytnacku a z nej sa budeme postuvat dodola az kym nenarazime na korytnacku, ktora si pamétd, ze nesedi na
Ziadnej korytnacke. Celkové casovd zlozitost takéhoto riesenia je O(n+ p+ ¢) a pamétova zloZitost je O(n + p).

Listing programu (C++)

#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;
int main ()

{

int n, p, q;
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cin >> n >> p >> q;

vector<int> podo_mnou(n + 1, 0); // kladna je koryt,
vector<int> vrchol(p + 1, 0); // kladna je koryt, 0 nic

int before = 0;
for (size_t i = 0; i < n; ++i)

{

int kor;
cin >> kor;
podo_mnou[kor] = before;
before = kor;

}

vrchol [1] = before;

int k_i, p_i, x_i;
while (cin >> k i >> p_i >> x_1i)
{

int old_vrchol = vrchol[p_i];

int new_ vrchol = vrchol[p i + x_i];

int pod = podo_mnou[k_i];

vrchol [p_i] = pod;
vrchol[p_i + x_i] = old_vrchol;

podo_mnou[k_i] = new_ vrchol;

for (size_t i = 1; i < vrchol.size (); ++i)
vector<int> out;

int v = vrchol[i];
while (v != 0)
{
out . push_back(v);
v = podo_mnou[v];

}

reverse (out.begin (), out.end());

cout << out.size ();

for (int kor : out)
cout << 7.7 << kor;

cout << ”"\n”;

0 policko
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