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Vzorové riesenia 2. kola letnej casti

kubik (kubik@ksp.sk)
1. Reaktor v problémoch (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Problémy v reaktore nastastie nie st tentokrat také zlé. Niektorym Ifudom ale dali trochu zabraf.

Jednym z rieSeni je skusit kazdy interval so vSetkymi ostatnymi a skontrolovat, ¢i sa prekryvaji. Toto rieSenie
ale nie je moc efektivne, pretoze porovnavame kazdy interval s kazdym inym, ¢o je O(n?). Kedze n moze byt
az milién, toto nie je uplne postacujice na plny pocet bodov.

KItcovym pozorovanim je, Ze ¢asovych blokov je iba milién. Milién je pre pocita¢ vcelku malé éislo - bezny
poéita¢ vie urobit priblizne 10® operécii za sekundu. Pre vyrieSenie tilohy na plny pocet bodov si teda staci
vytvorit jedno pole velkosti n (najviac milién) a oznadovat si, v ktorych blokoch uz je ziarovka zapnuté. Pokial
narazime na druhé zapnutie ziarovky na nejakom bloku (inymi slovami, ndjdeme koliziu), vypiSeme ANO, pokial
sme ziadnu koliziu nenasli, vypiSeme NIE.

Toto rieSenie ma casovu zlozitost O(n), kedZze na kazdy blok sa pozrieme jedenkrat. Pamitovi zlozitost ma
tiez O(n), kedze potrebujeme vytvorif pole velkosti n. Treba si davat pozor, aj ked n moze byt iba milidn,
nejednd sa o konstanti ¢asovi zlozitost. Toto “umelé” obmedzenie n je iba z dovodov testovania vasSich rieseni.

Listing programu (Python)

#!/usr/bin/env python3
n, m = map(int, input().split())

bloky = [False] x 10x%6
for _ in range (m) :
a, b = map(int, input().split())
for i in range(a, b):
if bloky[i] is True:

print (”"ANO”)
exit (0)
else:
bloky[i] = True
print ("NIE”)
Hodobox (hodobox@ksp. sk)
2. Ako sa ¢asy menia (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Skasame vsetky hesla

Priamod¢iare riesenie ktoré vyriesi prvii sadu je jednoducho vyskusat vietky Masivne hesl4. Tych je 2%V, kedze
kazdé ¢islo v Masivnom hesle bud je, alebo nie je, a teda za kazdé mozné éislo sa pocet moznosti zdvojnésobi.

Vyskusat vSetky moznosti mozeme napriklad jednoduchou rekurzivnou funkciou, v ktorej si udrziavame zo-
znam ¢isel na ktory sa chceme opytat (najprv prazdny), a éislo o ktorom sa préve rozhodujeme ¢i ho do zoznamu
priddme, alebo nie. Zakazdym vyskiSame obe mozZnosti — pridat toto ¢islo do zoznamu a rekurzivne rozhodnit
nad dalsim, alebo ho nepridat a rekurzivne rozhodnit nad dalsim. Ked uz sme sa rozhodli nad vSetkymi N
¢islami, opytame sa testovaca, a ked ndm dé4 kladnii odpoved, uloZime si tento zoznam ako kandidata na Ma-
sivne heslo prave vtedy, ked pozostava z viac ¢isel ako globalny zoznam v ktorom si udrziavame momentalnu
odpoved. Masivne heslo je totiz prave taka sada ¢isel na ktorii dostaneme JOP, ktord mé v sebe ¢isel najviac.

Po vyskusani vSetkych odpovedi ozndmime testovacu najdlhsie heslo na ktoré sme dostali JOP.

Hesiel musime vyskugat O(2), pri¢om zakazdym musime vypisat az O(N) &isel v otazke. Casovi zlozitost
teda mame O(2%). Pamiitame si pritom jeden globalny zoznam a jeden zoznam v rekurzii o dlzke najviac N, a
konstantne vela premennych, ¢ize paméfe zaberieme O(N).

VylepSenie pre druha sadu

Malou tpravou horeuvedeného rieSenie vieme vyriesit aj vstupy druhej sady, kde mame zarucené Ze pocet
platnych Masivnych hesiel je maly. Ak teda v rekurzii nebudeme skisat pridat do zoznamu dalSie ¢isla, ak uz
by presiahol dizku M, vysktsame len tjchto zopar platnych hesiel a ziskame nejaké body navyse.
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Casova zlozitost je vo vSeobecnom pripade rovnaka, ale pre M o dost mensie ako IV bude tesnejsi odhad na
opytané otazky N nad M.

Optimalne riesenie

Optimélnym riesenim, ktoré sa dokonca programuje lahsie ako uz spominané rekurzia, je vSimnaf si Ze sa
mozeme opytaf na vietky hesla o dizke 1. Odpoved na otézku so samotnym ¢slom i nAm potom priamo povie,
¢i sa v Masivnom hesle i nachddza. Ked sa teda spytame na vSetky ¢isla od 1 po N, teda N otézok a zaroven
N ¢isel, budeme o kazdom vediet ¢ sa v hesle nachadza alebo nie, a tie ktoré sme zistili Ze v flom st moZeme
vsetky vypisat.

Pamitova zlozitost tohoto rieSenia je O(INV), kedZe si musime o kazdom ¢isle pamétat ¢i v hesle je, alebo nie
(pripadne si robime zoznam s &islami ktoré v iom naozaj st, ale aj tych moze byt az N). Casova zlozitost je
O(N), kedze sa pytame N otézok na konstantne vela ¢isel, a nakoniec vypiSeme odpoved v ktorej je tiez O(N)
Cisel.

Dokaz spravnosti

Teraz si podme dokézat, Ze llohu naozaj nevieme vyriesit na menej otazok, alebo s lepSou ¢asovou zlozitostou.

Co keby bolo Masivne heslo prave jedno é&islo? Potom Iubovolnd otézka s viac ako jednym ¢islom nam
neposkytne ziadnu informéciu — odpoved je vzdy NOP, a my nevieme ¢ je v tejto otdzke to spravne dislo.
Jediny sposob ako to zistif je naozaj sa spytaf na kazdé éislo zvlast. Musime sa teda opytat aspont N otazok.

KedZe sa musime opytat asponi N otazok, a teda aspon tolko ¢isel musime vypisat, urcite tlohu nevyriesime
rychlejsie ako na O(N) operacii. Iny mozny dokaz je to, ze v heslo mozu byt vSetky ¢isla, a bezohladu na to
ako to uhddneme, budeme ich musiet vSetky vypisat.

Listing programu (C++)
#include <iostream>

using namespace std;

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

bool heslo[N];
int velkost = 0;
for (int i=0; i<N; ++1)
{
cout << "1.” << i+l << endl;
string odpoved;
cin >> odpoved;

if (odpoved == "JOP”)
{
heslo[i] = true;
velkost++;
}
else
heslo[i] = false;
}
cout << ”-1" << endl;

cout << velkost;

for (int i=0; i<N;++1)
{
if (heslo[i]
cout << "." << i+1;

cout << endl;

Samo (samoc@ksp.sk)
3. Dehumanizovana klasifikacia (max. 0 b za popis, 20 b za program)

Ako ste si rozhodne v8imli, v zadani nie st jednotlivé druhy zvierat charakterizované a vasou tlohou bolo
objavit ich empiricky. Uvazujme vzorového riesitela Sama. Samo si po preéitani ilohy uvedomil, Ze nem4 vela
inych moznosti ako poslat aspon nejaky program a dufaf, Ze sa stane nieco zaujimavé. Krvopotne teda napisal
program, ktory je v stlade s prikladom v zadani a odoslal ho. A hla, jeho rieSenie zomrelo uz na druhom vstupe
s vysledkom Z14 odpoved. Testova¢ ale Sama obdaril fotografiou, na ktorej jeho program zlyhal, tvrdiac, zZe je
to ovca:
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Samo si uvedomil, Ze nie je idedlne mat celt fotografiu uloZenti v programe a vstup s flou porovnat, ale radse;
ich odlisit na zaklade nejakej jednoduchej vlastnosti. Vlastnost, ktort si vSimol ako prvi, je pocet riadkov
obrazka. Zatial ¢o fotka hada mé jeden riadok, fotka ovce mé Styri. A tak napisal novy program, ktory vie
rozoznaf ovcu a hada. Takto chvilu pokracoval, nasledovala stonozka, ryba a macka, no vtom narazil na problém.
Stonozka aj macka maja obe tri riadky. No Samo je Sikovny a rychlo si vSimol, Ze macka maé, narozdiel od
stonozky, usi. A tak, pomocou operatora in v pythone a pomocou funkcie v C++, ktor si pripravil, skontroloval,
¢i sa v prvom riadku obrdzka nachddzaju usi. Nésledne stretol niekolko varidcii uz zndmych zvierat, barany a
velryby, ktoré rozoznal od svojich naprotivkov podobne ako macku od stonozky. Potom prisiel mravec, ¢o bola
vlastne stonozka dlha presne tri ¢lanky. Samo sa teda jednoducho pozrel na sirku obrazka.

Po oSetreni pripadu mravca sa potesil, pretoze uz ziskal za tlohu 8 bodov, no ¢akalo ho nemilé prekvapenie.
Ako sa aj zamestnanci organizacie PETA obavali, reaktor na matfyze posobil na ZOO nadmernou radidciou a
nachadzali sa v nej zmutované zvierata:

—=+====0<

V tychto pripadoch mal Samov program vypisat slovo mutant. Rozoznaf zmutovaného hada bolo celkom
jednoduché, kedZze len niektora cast tela mala namiesto znaku = znak +. A tak Samo pouzil rovnak( metédu
ako doteraz. “Aaa!” Nahlas sa zlakol dvojhlavej ovce.
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V tomto pripade sa nestaci len pozriet, ¢i obrazok obsahuje nejaky znak, ale bolo by idealne vyskyty spocitat.
Za tymto ucelom Samo pouzil v pythone metédu str.count a v C++ si vytvoril dalsiu funkciu (pripadne pouzil
count). A teda jednoducho spocital hlavy ovce, bertic do tivahy to, Ze barana mohol stretnit podobny osud.
Neskor sa Samo stretol s ovcami so zmutovanou vlnou, ktord sa opit dala detekovaf pritomnostou znaku.

Nasledovali stonozky s chybajicimi nohami. Samovi napadlo, Ze spoéita, kolko néh stonozka mé a porovnéa s
tym, kolko by ich mat mala, podla §irky obrézka. Neskor sa objavili stonozky s hlavami na ndhodnych miestach:
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Toto sa opit dalo vyriesit spocitanim hlédv. Dvojhlavé ryby boli o nie¢o komplikovanejsie, kedze hlava ryby
sa skladé z rovnakych znakov ako chvost (ryba méze byt aj otocend), ale v pripade, Ze sa v obrazku nachadzaji
obidva znaky (< a >) dvakrat, ryba musi mat dve hlavy. V pripade, Ze je takto zmutovand velryba, spravnym
vystupom je velmutant. Objavili sa macky, ktoré nemali Styri nohy, pripadne mali viac ako dve usi, toto nebol
ziadny problém, stacilo spocitat znaky. Nakoniec sa objavila ovca s trochu inou mutdciou viny, no problém
sa neodklonil od spocitania vyskytov niektorého znaku. Tymto Samo dokonéil svoj program na rozoznévanie
druhov a ziskal 20 bodov. Celkovo mu to trvalo 18 submitov.

Listing programu (Python)

n int (input () )
o [input () for _ in range(n)]
if n == 1:
if '+’ in o[0]:
print (“mutant”)
else:
print ("had”)
elif n == 2:
a = "ryba”
if o[l].count ('<’") == o[l].count (’'>") == 2:
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a = "mutant”
if ‘v’ in o[0]:
print ("vel”+a)
else:
print (a)
elif n == 3:
if "’ in o[0]:
if o[2].count(’|’) = 4 or o[Q].count (""") != 2:
print (“mutant”)
else:
print (“macka”)
else:
if len(o[0]) ==
print (“mravec”)
else:
if o[O].count(’|’) < len(o[0])-2 or o[2].count(’|’) < len(o[2])-2 or o[l].count('0") > 1:
print (“mutant”)
else:
print (”stonozka”)
else:
if o[l].count(0’) > 1 or "W’ in o[2] or "M’ in o[1l]:
print ("mutant”)
elif '@’ in o[0]:
print (“baran”)
else:
print (“ovca”)

Marekc (marekc@ksp.sk)
4. i-Build (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Objem, obsah alebo dizka?

“Stavebnica sa sklada z hranolov s rozmermi 1c¢m, 1c¢m a nem.”

Sice mame zistif objem staebnice, zaujima nés len jeden rozmer kazdého dieliku, kedZe tie zvysné dva su stale
konstantné 1c¢m a 1em. Zaujimaja nés teda len dlzky vsetkjch hranolov. TieZ vieme, 7e stucet dlzok hranolov
sa rovna suétu objemov hranolov, ¢ize celkovému objemu stavebnice, kedze prierez kazdého hranolu je Stvorec
s rozmermi 1cm a 1cm.

Dobre. Aké dlzky majt hranoly stavebnice? Pripometime si pravidla:

e Vrch veze je kocka s rozmermi 1cm, 1cm a 1cem.
e Medzi podstavami (spodkami) vezi je medzera 1cm.
e Medzi koncom hranola a podstavou veze je 1 cm.

Priklad

Hranoly si rozdelime na kocky s rozmermi 1c¢m, 1e¢m a 1 em. Postupne budeme do stavebnice pridévat nové
Casti a ukazeme si, ako sa podla toho menia dlzky hranolov.

Najprv mala stavebnica len jednu malt vezu, ¢ize jeden hranol (oranzovy) o dizke 1cm. Potom sme ale naii
pridali este jeden hranol (zeleny) a vytvorili tak vezu o vygke 2. Tym padom sa spodny hranol predizil na 3 cm.
Preco konkrétne?

Predstavme si, Ze sme najprv prilozili zeleni kocku tak, aby vlavo od nej eSte bola medzera 1 ¢cm na oranzovej
kocke. Tym padom je z lavej strany splnené tretie pravidlo - medzi koncom spodného hranol a zelenym hranolom
je lem.

Zelena kocka by teraz ale levitovala vo vzduchu, pod fiou by ostalo prazdne miesto. Preto pod celd dizku
zleného hranola ddme modré kocky. A aby sme splnili tretie pravidlo aj z pravej strany, priddme eSte jednu
kocku vpravo.
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Teraz sa v stavebnici objavila nové (zelend) veza. Je uloZend na uz existujicom hranole (oranzovy), ktory
sa predlzil o modra ¢ast. Vsimnime si, ze modra ¢ast ma dlzku zase $irky podstavy novej veze a jednu krajni
kocku naviac.

Dlizka hranola

Takze akt dlzku ma hranol stavebnice? Vidy aspon 1cm. Pre kazdy hranol na iom priratame jeho dlzku a
1 e¢m za kocku vpravo, aby medzi koncom spodného a horného hranola bola medzera 1 cm alebo aby existovala
medzera 1 ¢m medzi dvoma susednymi vezami. Z toho nam teda vychadza akysi vzorec: 1 + stéet dlzok podstav
(8irok) vezi 4+ podet vezi.

Ak si tito stavebnicu predstavime ako strom, kde kazdy vrchol je jeden hranol stavebnice, a rozdelime si ho
na podstromy, tak Sirka kazdého podstromu zavisi od jeho podstromov. Kazdy podstrom reprezentujici vezu
mé nejaku sirku, ¢ize dizku hranola v jeho koreni — dizku podstavy.

Rekurzia

Kedze vo “vzorci” na vypocet dlzky jedného hranola pouzivame sirky vezi na iom (dlzky dalsich hranolov),
ktoré zavisia od dlzok dalsich hranolov nad nimi atd., vidime tu akysi rekurzivny princip.

Na to aby sme zistili dlzku korena nejakého podstromu, musime najprv zratat dizky jeho synov a ich synov
atd.

Tato rekurzia ale musi maf koneénti hibku. Pre ktoré hranoly/vrcholy vieme uréit ich dizku bez potreby
spustania dalSej rekurzie? Hmm. .. Listy tohto stromu, &ize vrcholy vezi, maja vidy dizku 1em. To sedi aj
podla nesho vzorca. Ak na hranole nie st ziadne dalsie hranoly, mé dizku 1 cm.

Kedze je zarucené, ze graf stavebnice na vstupe bude strom, a vieme, ze kazdy strom uréite mé listy, mame
istotu, ze vytvorena rekurzia sa nezacykli.

Zlozitosti

Takouto rekurziou (alebo prehladavanim stromu do hibky) navstivime kazdy vrchol prave raz, éize Casové
zlozitost tohto rieSenia je tak linedrna O(n), kde n je pocet vrcholov grafu, pocéet hranolov v stavebnici.

Pamitova zlozitost tohto rieSenia je tiez linedrna O(n), kedZe nadm stadi pamitat si zoznam susedov pre
dany graf. Vieme, Ze strom s n vrcholmi mé n — 1 hran.

Listing programu (C++)

#include <cstdio>
#include <vector>

using namespace std;

vector <vector <int> > Edge;
long long result;

long long dfs (int node, int parent) {
int size = 0;

for (int i : Edge[node]
if (i != parent)
size += dfs (i, node);

result += size + Edge[node].size();
return size + Edge[node].size();

}

int main() {
int t;
scanf (”%d”, &t);
for (int j = 0; J < t; Jj++) {
int n;
scanf (”"%d”, &n);

Edge.resize (n);

Edge.clear();

for (int i = 0; 1 < n - 1; i++) {
int a, b;
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scanf (”%d.%d”, &a, &b);
Edge[a] .push_back (b) ;
Edge [b] .push_back (a);

}

result = 0;
dfs (0, -1);
printf(”%$11d\n”, result + 1);

) misof (misof@ksp.sk)
5. Aaale, to sa spravi... (max. 8 b za popis, 12 b za program)

Zacneme tym, Ze si vyrieSime jednoduchsiu tlohu: odignorujeme zatial, Ze mame nejakych internov, a budeme
sa zaujimat len o to, kolko najmenej ¢sel treba zmenitf, aby medidn vysiel presne m.

Predstavme si, Ze sme si vSetky hodnoty usporiadali a pozreli sme sa do stredu pola. Ak v strede pola vidime
Zelani hodnotu m, netreba menit nic.

Ak vidime hodnotu mensiu ako m, mame v poli privela maljch é&isel. Zistime si teda, pokial v naSom poli
siahaj ¢isla mensie ako m. Nech st primalé ¢isla nielen v strede pola, ale aj na nasledujtcich z — 1 poli¢kach. Co
to pre nas znamena? Asponi x spomedzi ¢isel v povodnom poli nutne musime zvicsit na aspont m, inak budeme
mat eSte stale privela malych ¢isel a v strede usporiadaného pola bude nadalej primald hodnota.

Na druhej strane vsak lahko nahliadneme, Ze ked zmenime lubovolngjch x primalych hodnét na hodnotu
presne m, dostaneme platné riesenie. Totiz ked po tejto zmene preusporiadame prvky, prvky s novou hodnotou
m obsadia presne x poslednych policok z tseku, v ktorom dovtedy boli primalé hodnoty — a teda aj v strede
pola uz dostaneme hodnotu m.

Situécia, ked sme v strede pola uvideli privelkd hodnotu, sa riesi symetricky.

Spét k povodnej dlohe

Bez ujmy na vSeobecnosti predpokladajme, ze sicasny median je primaly, potrebujeme teda niektoré prvky
zvidsit. A vySSie popisanym spésobom vieme najst z také, Ze urcite treba spravit aspor x zmien.

Pre kazdého interna si teraz zistime, kolko m4 medzi svojimi meraniami ¢isel mensich ako m. Nanajvys
tolko ich samozrejme tento konkrétny intern vie zvicsit na m. My hladdme tak sadu internov, aby ich bolo ¢o
najmenej a aby dokopy vedeli zvicsit aspoii tych potrebnych 2 hodnét. Je zjavné, ze toto vieme spravit pazravo:
usporiadame si internov podla toho, kolko hodnot vedia zviicsit na m, a budeme ich postupne brat (zacinajic
tym, ktory vie zmien spravit najviac) az kym nebuda dokopy vediet spravit dostatoény podet zmien.

Zjavne plati, Ze ked nami vybrand skupina internov spravi lubovolnych = zmien (hodnoty mensej ako m na
hodnotu m), dostaneme platné rieSenie. A tiez plati, ze ziadna mensia skupina internov takto velky pocet zmien
nevie spravit, najdené rieSenie je teda optimdlne.

Implementacia

K implementécii uz len podotknem, Ze usporadivat samotné ¢éisla vobec netreba — totiz si staéi v linedrnom
Case spocitat, kolko je primalych a kolko je privelkych. Pri usporadivani internov podla po¢tu dobrych zmien,
ktoré vedia spravit, som pouzil CountSort, celkovo mé teda nizSie uvedend implementacia casovi zloZitost
linearnu od velkosti vstupu: O(ab).

Listing programu (Python)

A, B, M= [ int(_) for _ in input().split() ]

data = [ [ int(_) for _ in input().split() ] for a in range(A) ]
sum( x<M for row in data for x in row )

sum( x>M for row in data for x in row )

(AxB - 1) // 2

0

lambda x: False

pocet_mensich
pocet_vacsich
max_moze
zmenit
zmenitelny

if pocet_mensich > max_moze:
zmenit = pocet_mensich - max_moze
zmenitelny = lambda x: x < M

if pocet_vacsich > max moze:
zmenit = pocet_vacsich - max_moze

zmenitelny = lambda x: x > M

# pocet_internov([x] bude pocet internov, ktori vedia spravit presne x zmien

pocet_internov = [ 0 for _ in range (B+1)
for row in data:

pocet_internov[ sum( zmenitelny(x) for x in row ) ] +=1
vybrat = 0
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for b in range(B,0,-1):
while zmenit > 0 and pocet_internov[b] > O:
pocet_internov[b] -= 1
zmenit -= b
vybrat += 1

print (vybrat)

Zaba (zaba@ksp.sk)
6. Centrifigy sa dotocia (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Na zadiatku stoji pomerne nemoznd tloha — vytvorit slovo X, ktoré obsahuje a zdroven neobsahuje zadany
retazec S. Pointa tlohy v8ak spoéiva v tom, Ze kontrola toho, ¢ X obsahuje S je implementované zle. Ako prvé je
teda potrebné zistit, kde je problém v zadanej implementécii. Nastastie, k dispozicii mame aj ukdzkovy vstup,
ktory nefunguje.

Listing programu (Python)

def obsahuje (S, X):
ps, px = 0, O
while True:
if ps == len(S):
return True
if px == len (X):
return False
if S[ps] == X[px]:
ps +=1
px +=1
elif ps == 0:
px +=1
else:
ps =0

Preco vyssie uvedeny kdd prehlési, ze text AAAB neobsahuje AAB? Premennd px oznacuje poziciu v refazci X,
ktort prave kontrolujeme. Premennd ps predstavuje to isté v refazci S a ukazuje, kolko poslednych pismen v X
a S sa zhodovalo. Na pozicii px by teda mal koné¢if refazec, ktorého posledné pismend st zhodné s prvymi ps
pismenami S. Ako je to vSak v nasom pripade?

Zo zaciatku vsetko ide spravne a hodnoty premennych st px = 2 a ps = 2. To je naozaj spravne, prvé dve
pozicii X sa zhodujt s prvymi dvoma poziciami S. Dalsie pismend sa vSak uz nezhodujt, preto program prejde
do else podmienky, kde nastavi ps = 0. Pri dalSej kontrole bude platit, ze S[ps] = X[px] a teda px = 3 a
ps = 1. Teda koniec tiseku dlzky tri AAA sa zhoduje so zaciatkom slova S dlhjm 1, teda A. To je samozrejme
pravda, plati vSak aj silnejsie tvrdenie, Ze sa zhoduje az s dvoma pismenami S. Hodnota ps by teda mala byt 2.

A to je presne problém tejto implementécie. V tomto okamihu je totiZ ps pozadu a uz to nemé ako dobehnit.
Pri dalsom porovnani spravne zhodnoti, Ze A sa nerovnd B, ale znak A porovnava len preto, Ze hodnota ps nie je
najviésia mozna. To ndm napoveda, ako tuto tilohu riesit vSeobecne. Zadany program totiz dokdzeme oklamat
ak vhodne spojime dve kdpie zadaného slova. Zo zadiatku sa bude vsetko zhodovat, v nejakom momente, bez
toho aby si to program v§imol, vSak prejdeme do druhého slova. V okamihu, ked program najde chybu, bude

uz neskoro, pretoze sme uz presli zaciatok slova S, ktoré sa v X nachadza a program sa uz nevie vratit.

Ak chceme spojit dve képie slova S tak, aby si zadany program nevsimol, ze presiel z jedného do druhého,
najdolezitejsie je zamaskovat prvé pismeno S. Napriklad, ak sa prvé pismeno S v nom nachédza iba raz, toto sa
ndm nepodari a centrifigu nepokazime (napr. slovo CENTRIFUGA).

Vseobecny tvar naseho rieSenia teda musi vyzerat nasledovne: Majme slovo S, poziciu x taku, Zze S[0] =
S[x] a y je najmensie také ¢islo, pre ktoré plati S[y] !'= S[x+y]. Potom slovo, ktoré dostaneme zretazenim
retazcov S[0:x] (prvych z pismen slova S) a S, pokazi centrifugu.

Zadany program zacne spracovavat toto slovo a prvych z + y pismen sa bude zhodovat. Potom vSak najde
chybu a nastavi ps = 0. Podla spréavnosti by vSak hodnota ps mala byt y, preto do konca slova nedosiahne ps
dostato¢nti hodnotu.

0 y X X+y
sL T N | |
l J
Y

rozdielne pismena

JEN . .
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Netreba este zabudntf na to, Ze zadanie po nas chcelo najkratsie mozné slovo. Vsimnite si vSak, ze dlzka
slova zavisi iba od hodnoty x, tym paddom sa snazime najst ¢o najmensie vhodné x, ¢ize prvy vhodny vyskyt
znaku S[0] v retazci S (vynimajic z = 0).

V tomto momente vieme implementovat jednoduché O(n?) rieSenie. Postupne vysktsame kazdé mozné x
také, ze S[0] = S[x] a skontrolujeme, ¢i vzniknuté slovo naozaj sposobi pokazenie centrifigy. To spravime
bud tak, Ze ndjdeme hodnotu y takd, ze S[y] !'= S[x+y] alebo proste vlozime vytvorené slovo do funkcie zo
zadania. Uvedomme si, Ze toto overenie je skuto¢ne potrebné, pretoze funkcia zo zadania musi v niektorom
momente najst dva rozne znaky. Slovo ABAB je prikladom slova, pri ktorom centrifigu nevieme pokazit.

K optimélnemu rieSeniu ndm uz chyba iba jedno pozorovanie. V skutoénosti totiz staci overit iba prvé = > 0,
pre ktoré S[0] = S[x]. Bud sa nam totiz podari vytvorit vhodné slovo, a tym paddom mame najkrat$ie mozné
rieSenie, alebo zistime, Ze slovo S je istym sposobom periodické a tloha pren nemé riesenie.

V tom druhom pripade totiz plati, ze S[i] = S[x + i] pre vSetky mozné i. To ale vynucuje periodickost
slova S, bude totiz platif aj to, ze S[x + i] = S[x + x + i], a teda aj S[i] = S[2x + i]. Tym péadom,
rovnaky znak ako je na pozicii 0 je prave na pozicidch S[x], S[2x]... Pre ziadne k > 1 vSak potom nemoze
platit, Ze S[0] = S[kx] a zaroven existuje y také, ze S[y] '= S[kx + y].

Optimaélne rieSenie je potom naozaj jednoduché. Staéi najst prva hodnotu = > 0, na ktorej je znak zhodny
s prvym pismenom $ a overit, ¢i retazec S[0:x]1S pokazi centrifigu. Na to ndm sta¢i ¢asova zlozitost O(n).

Listing programu (Python)

s = input ()

kde = -1
for i in range(l, len(s)):
if s[i] == s[0]:
kde = 1
break

if kde == -1:
print (' Centrifuga.sa.nepokazi!’)
else:
poz = 0
while kde + poz < len(s) and s[kde + poz] == s[poz]:
poz += 1
if kde + poz == len(s):
print (' Centrifuga.sa.nepokazi!’)
else:
print (s[:kde] + s)

Hodobox (hodobox@ksp. sk)
7. ldealne cestovanie metrom (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Kratka rekapitulacia alohy: Mame ovahovany graf — n stanic metra prepojenych m tunelmi réznej nebez-
pecnosti — a g otédzok na dve stanice, odpovedou je také ¢islo 7, Ze nevieme precestovat medzi tymito dvoma
stanicami bez toho, aby sme pouzili tunel s nebezpecnostou aspon 7.

Hruba sila

V prvej sade mame vSetkého — stanic, tunelov, otdzok — najviac 15. Moézeme si teda dovolit skoro hocico.
Napriklad si moézeme pre kazda otdzku vyskusat vSetky podmnoziny tunelov, overit ¢i sa vieme dostat medzi
dvoma stanicami z otazky, a ak 4no, pozriet aky najnebezpeénejsi tunel sme v podmnozine nechali. Odpovedame
najmensiou nebezpecnostou s ktorou sa ndm to niekedy podari. Takéto nieco by zbehlo v O(q - (n + m)2").

Jedind spravna cesta

Predstavte si, ze zaCiname s metrom v ktorom niesu vybudované ziadne tunely, a teda sa medzi ziadnymi
roznymi stanicami nevieme dostat. Zacneme teraz budovat vSetky tunely od najmenej nebezpecénejSicho po
najnebezpecénejsi. Vzdy ked ideme stavat tunel, pozrieme sa ¢i uz sa medzi danymi dvoma stanicami vieme nejako
dostat, a ak &4no, nepostavime ho. V istom bode prepojime celé metro, ¢ize sa vieme dostat medzi vSetkymi
dvojicami stanic, a ziadny z nevystavanych tunelov by sme ajtak nepouzili — kazdy z nich je nebezpecnejsi ako
nejakd mnozZina tunelov, ktoré ndm dovoluju sa pohybovat medzi tymi stanicami ktoré tento nebezpeény tunel
spaja. Ziskame jednoducho najlacnejsiu kostru mesta, ktord ma stromova Struktaru.

Najmenej nebezpecna cesta medzi dvoma stanicami a a b je potom presné ta jedina cesta v nasej vystavanej
kostre, ktord medzi nimi vedie. Jediné ¢o potrebujeme zistit je najdrahsia hrana, ktord na nej lezi.

Tato informéciu si mézeme predpocitat — ked dostaviame kostru, spustime v cykle s kazdej stanice prehla-
dévanie do $irky, v ktorom si navySe paméitdme ak( najnebezpecnejSiu hranu sme dosial pouzili, aby sme sa
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dostali na dant stanicu. Vzdy ked pouZzijeme tunel, tiito hodnotu prepiSeme na maximum z nej, a nebezpecnosti
tohoto tunela, a tito hodnotu si zapiSeme do tabulky. Ked ndm prehladévanie do Sirky skonéi, mame n X n
tabulku, v ktorej na indexe [a] [b] méme zapisant najdrahsi tunel, ktory bol prehladdvanim pouzity na cesta
z a do b.

Kazdu otédzku potom jednoducho odpoveddme v konstantnom case.

Pamitova zlozitost naseho riesenia je O(n?) a ¢asovd zloZitost je O(mlogn) na postavanie najlacnejsej
kostry, $O(n"2) na prehladévania do $irky a O(q) na odpovedanie otdzok. Dokopy teda O(n? + q), kedze m n.

Ak sa citime trochu lenivejSie, moZeme namiesto stavania najlacnejSej kostry rovno pustit prehladdvanie
dijkstrou, v ktorej preferujeme vrcholy ktoré sme dosiahli s najmensou nebezpecnostou, ¢o ndm sice o logaritmus
zhor$i zlozitost, ale v druhej sade prejde.

Listing programu (C++)

Zdrojové kédy budu zverejnené az po 19.8. 23:59:59. Dovtedy sa mdzete pokusit Ulohu naprogramovat sami
(a ziskat tym nejaké body navyse) .

A vSak mame strom

KedZe najlacnejsia kostra nasho metra je nutne strom, mozeme siahnut po nejakom algoritme ktory na stro-
moch vieme pustat. Kazda otazka poZzaduje zistit informaciu o nejakej ceste v naSom strome — najnebezpecénejsiu
hranu na nej. Tato informacia mé dobru vlastnost, Zze ked méme dve cesty ktoré sa napdjaju (cesta z a do b a
z b do ¢) a pre ktoré vieme odpoved, a spojime ich do jednej cesty (a do c), tak pre fiu vieme Tahko spodcitat
odpoved — je to maximum z odpovedi pre jednotlivé cesty.

Algoritmus ktory takéto nieco spokojne zrata je LCA — najnizsi spoloény predok!'. Ak tento algoritmus
neovladate, urc¢ite si o nom precitajte, zvysok vzordku ho len priamocdiaro pouzije. Zakorenime si nasu najlac-
nejsiu kostru o lubovolny vrchol, a pri predratavani si predkov si rdtame aj najnebezpecnejsiu hranu v kazdom
jednotlivom skoku.

Ked dostaneme dotaz na cestu medzi stanicami a a b, poskdceme naSimi skokmi mocnin dvojky k ich
najnizsiemu spoloénému predkovi, ¢o teda predstavuje niekolko ciest ktoré sa dokopy napoja na prave t jedini
cestu medzi nimi v naom strome, a naSa odpoved je najvicsie ¢islo ktoré v tychto skokoch stretneme. Kazdy
teda odpovieme v logaritmickom case.

Pamitova zloZitost je O(nlogn) na logaritmicky pocet skokov z kazdej stanice.

Postavit kostru ndm trva O(mlogn), predratat skoky na predkov O(nlogn), a odpovedat na vsetky dotazy
O(qlogn), celkovo teda O((m + n + q) logn).

Listing programu (C++)

Zdrojové kédy budu zverejnené az po 19.8. 23:59:59. Dovtedy sa mdzete pokusit Ulohu naprogramovat sami
(a ziskat tym nejaké body navyse) .

Jano (janoh@ksp.sk)
8. Anihilacia (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Retazec pismen S dokdzeme cely zmazat prave vtedy, ked plati asponi jedna z tychto podmienok:

e S je prazdny retazec

e S ma dizku aspoti 2, za¢ina a konéi tym istym pismenom, a ked zmaZeme vietky vyskyty tohto pismena
7o zaciatku a z konca, dostaneme retazec, ktory sa da zmazat cely. (CiZe napr. “aaaaalUaaa”, kde U sa d4
zmazat, alebo “bbbbbb”).

e S sa da rozseknif na nepréazdne retazce U a V, aj U aj V sa daji celé zmazaf.

e S sa dé rozseknuf na 5 Casti 2, U, x, V, x, kde = je Tubovolné pismeno a U aj V' s neprazdne retazce, ktoré
sa daju celé zmazat.

Dokaz:

Lahko overime, Ze ak refazec spliia niektorti podmienku, da za zmazaf cely. Sta¢i nam ukazaf, ze ak sa
refazec da zmazaf, musi spliiaf aspon jednu podmienku, ¢o skisime ukazaf sporom. Majme retazec, ktory sa
da zmazat cely ale nespliia ziadnu zo Styroch podmienok.

Ked by sme tento refazec mazali, ako posledné nam musel ostat tsek aspoil dvoch rovnakych pismen,
ozna¢me si toto pismeno x. Povodny refazec mé tvar Toxri1Tixs...x1 Tk, kde z; je niekolko znakov z a T; je
retazec, ktory sa dé cely zmazaf (lebo na konci ndm ostali len znaky x.).

Ihttps://wuw.ksp.sk/kucharka/lca/
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Ak Ty resp. Ty st neprazdne, tak dany refazec sa da rozseknut na Ty a zvySok, resp. Ty a zvySok a teda
refazec spliia tretiu podmienku (spor). Dalej teda predpokladajme, Ze Ty aj T}, st prazdne.
Ak k je 1, mame refazec tvaru x1, ktory spliia druhti podmienku (spor).
Ak k je 2, mame refazec tvaru x1T1x2T5x3. Ak ktorykolvek z x1, x2, x3 mé aspon dva znaky, tak refazec
spliia tretiu podmienku, inak splia $tvrta (spor).
Ak k je viac ako 2, refazec spliia tretiu podmienku (spor).
([l

Lahko napiSeme rekurzivnu funkciu, ktora overi vietky tieto podmienky v ¢ase O(n), kde n je dlzka retazca,
plus ¢as straveny v rekurzivnych volaniach. Priddme memoizaciu, aby sme pre kazdy podisek vstupného refazca
poditali odpoved (¢i sa d4 cely zmazat) len raz. Takto dosiahneme ¢asovii zlozitost O(n?).

Pamiifova zlozitost je O(n?).

Listing programu (Python)

import sys
sys.setrecursionlimit (1000000)

# memoizacia

def sol (S, a, b):
if memo[a] [b] == -1: memola] [b] = _sol(S,a,b)
return memo[a] [b]

# da sa odstranit S[a:b]?
def _sol (S, a, b):
# prazdny retazec je dobry
if b-a == 0:
return True

# a..ala..a je dobre, ak U je dobre

if b-a > 1 and S[a] == S[b-1]
aa, bb =a, b
while aa < b and S[aa] == S[a]:
aa += 1
while bb > aa and S[bb-1] == S[b-1]:
bb -=1

if sol (S, aa, bb):
return True

for i in range(a+l, b-1):
# UV je dobre, ak U aj V su dobre
if sol(S, a, i) and sol (S, i, b):
return True

# alUaVa je dobre, ak U aj V su dobre
if S[a] == S[i] and S[i] == S[b-1] and sol(S, a+l, 1) and sol (S, i+l1l, b-1):
return True

return False

t = int (input ())
for i in range(t):

s = input ()

n = len(s)

memo = [[-1 for i in range(n+l)] for j in range(n+l)
print (('nie’, ’ano’) [sol(s,0,n)]
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