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e Olympiada v informatike je od skolského roku 2006,/07 samostatnou stutazou. Predchadzajicich 21 roéni-
kov tejto sttaze prebiehalo pod nidzvom Matematicka olympiada, kategéria P (programovanie).

e Oficidlnu webstranku sutaze najdete na http://ksp.sk/oi/.

Tento material obsahuje rieSenia tloh. Jeho cielom je pomdct ucitefom na $koldch pri priprave riesitelov
domaceho kola. Taktiez sltzi ako podklad pre opravovanie tloh ¢lenmi krajskych vyborov OI.

Ziakom moZno tento materiil poskytnif aZ po termine stanovenom pre odovzdanie rieSeni
aloh (17. novembra 2008). Po tomto termine bude aj zverejneny na webstranke stutaze.
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Riesenia kategérie A

A-1-1 Menime histériu

Myslienka rieSenia bude jednoduchd — postupne budeme prechadzat riadky na vstupe a nahradzovat ne-
vhodné slovd vhodnymi. Pri nahradzovani slov si vSak musime datf pozor, aby sme to robili efektivne.

Jedno mozné efektivne riesenie je pouzit datovia Struktiru nazyvant pismenkovy strom (po anglicky trie).
Pismenkovy strom je zakoreneny strom, v ktorom kazdy vrchol ma najviac 26 synov, a hrany do synov su
oznacené roznymi pismenkami (od a po z). Kazda cesta z koreria nadol zodpoved4 slovu, ktoré si ,precitame®
na hranéch, po ktorych ideme.

Pismenkovy strom sa da pouzif na uloZenie mnoziny slov. Jednoducho vytvorime vSetky vrcholy, ktoré treba
na to, aby sme si mohli na ceste z korena dole ,prec¢itat® kazdé z nasich slov, a nésledne oznac¢ime tie vrcholy,
kde niektoré z ulozenych slov konéi. (Napriklad si do toho vrcholu napiSeme poradové ¢islo slova, ktoré sa tam
konéi.)

Pismenkovy strom pre ja, jama, juh a pes.

Nagu tlohu teda mozeme vyriesit tak, Ze vytvorime pismenkovy strom pre zadané nevhodné slova. Pre kazdé
spracovavané slovo zistime, ¢i sa v strome nachédza (teda ¢i je nevhodné). Ak nie, nechdvame ho bezo zmeny.
Ak 4no, nahradime ho ekvivalentom.

Vsimnime si, Ze pre slovo dlzky d bude trvat vyhladavanie v strome ¢as O(d). Navyse vystup méze byt ovela
dlh#i ako vstup. Totiz kratke nevhodné slovo méze byt nahradené dlhjym vhodnym slovom. Casova zloZitost
je preto linearna od velkosti vstupu a vystupu. Co sa pamitovej zlozitosti tyka, stadi si pamitat len posledné
nacitané slovo a cely pismenkovy strom aj s vhodnymi ndhradami. Teda paméitovd zlozitost je linedrna od
velkosti stromu, ¢ize od velkosti slovnikovej ¢asti vstupu.

Listing programu:

#i ncl ude <i ostreanr
#i ncl ude <string>
#i ncl ude <vector>
usi ng nanmespace std;

class trie {
class __trieNode { // __trieNode obsahuje vrchol pisnmenkoveho stromu
public:
int endsHere; // cislo slova, ktore sa tu konci
__trieNode *son[26]; // pointre na synov
__trieNode() { endsHere=-1; menset(son, 0, sizeof(son)); }

b

__trieNode *root; // v ranti pisnmenkoveho stronu si panmatane pointer na koren
publi c:
trie() { root = new __trieNode(); }
voi d 1 nsert(const string &S, int cislo);
int find(const string &S);
b

/1 funkcia na vl ozenie noveho slova do stronu
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void trie::insert(const string &S, int cislo) {
__trieNode *kde = root;

/1 ideme postupne po pisnmenach

for (unsigned 1=0; i<S.size(); i++) {
int idx = Si]-"A;
/] ak este takuto vetvu v strone nemane, vytvorinme si ju
if (! kde->son[idx]) kde->son[idx] = new __trieNode();
/1 a presunienme sa o uroven hlbsie
kde = kde->son[i dx];

/' v aktual nom vrchol e zapi sene cislo slova
kde- >endsHere = ci sl o;

}

/1 funkcia na najdenie slova v strone
int trie::find(const string &S) {
__trieNode *kde = root;

/1 opaet idene postupne po pisnenach dole stronom
for (unsigned i=0; i<S.size(); i++) {

if (!kde) return -1;

kde = kde->son[ S[i]-"A ];

}
if (!'kde) return -1;
return kde->endsHere;

int main() {

int N, cin>> N,

vector<string> vhodne(N);

trie T;

/1 vytvorime pisnekovy strom z nevhodnych sl ov

for (int i=0; i<N i++) {
string nevhodne;
cin >> nevhodne >> vhodne[i];
T.insert(nevhodne, i);

}
/1 ideme opravovat text
string s;
getline(cin, s); // nacitame koniec riadku za posl ednym vhodnym sl ovom
while (getline(cin, s)) {
for (unsigned i=0; i<s.size(); i++) {
if (isalpha(s[i])) { //znak je pisnmeno, takze sa tu zacina slovo
unsigned u = | +1;
while (u < s.size() & isalpha(s[u])) u++;, //najdenme koniec slova
string slovo = s.substr(i, u-i);
i =u- 1
int index = T.find(slovo);
if (index == -1) cout << slovo; else cout << vhodne[index];
el se cout << s[i]; // znak nie je pismeno, rovno ho vypi sene
cout << endl;
}

A-1-2 Prechadzka po kanaloch

Vzdy, ked sa v zadani dlohy objavi otdzka ,akd je najkratSia cesta“ alebo ,aky je najmensi pocdet kro-
kov /operécii“, prirodzenym smerom tvah je zostrojit si graf zodpovedajici zadanej tlohe a nasledne v 1iom

najst najkratsiu cestu.

V tlohéach, kde hladdme cestu v bludisku, vrcholy grafu zodpovedaji roznym situdciam, v ktorych sa osoba

idtca bludiskom (v nasom pripade Jacques) moze nachddzat.

Co v nasom pripade jednoznac¢ne popisuje Jacquovu situdciu? Samozrejme, st to stiradnice policka, na

ktorom sa nachddza. To ale nestac¢i — musime eSte uviest, ktoré kltce uz ma pri sebe a ktoré nie.

Zistili sme teda, 7e v kazdom okamihu sa Jacques nachadza v jednej z 16 RS moznych situdcii. (Je na jednom
z RS policok, a m4 so sebou jednu z 2* = 16 moznych kombinAcii klic¢ov.) Vzdy sa moze skisit pohntt jednym

zo Styroch smerov, a zakazdym je jednoznacne urcené, do akej novej situacie sa dostane.

Skutoc¢ne teda mozeme reprezentovat nas problém ako graf, kde vrcholy st jednotlivé situécie a orientované
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hrany predstavuju kroky Jacquesa. V tomto grafe chceme néjst (jednu lubovolnt) najkratsiu cestu zo zaciatocénej
situdcie do Tubovolnej situécie, kde Jacques stoji na policku s pokladom.

Prehladavanie do Sirky

Standardnou metédou na hladanie najkratsej cesty v grafe s neohodnotenymi vrcholmi je prehladavanie do
girky. Princip je velmi jednoduchy. Budeme postupne ,ofarbovat® vetky situécie, do ktorych sa vieme dostat.
Pre kazda z nich si budeme pamiitat, na kolko krokov sa do nej da dostat, a z ktorej situdcie sme sa tam
prvykrat dostali.

Budeme mat frontu, v ktorej ¢akaju situdcie na spracovanie. Na zaciatku zoberieme zaciatocnu situaciu,
nastavime jej vzdialenost na 0 a vlozime ju do fronty. Kym sa ndm fronta nevyprazdni, opakujeme: Vyberieme
z fronty situdciu. Postupne vyskusame vSetky (nanajvys 4) mozné tahy, ktoré sa v danej situicii daja spravit.
Dostaneme nové situdcie. Tie, ktoré sme uz predtym objavili (su ,,ofarbené*), odignorujeme. Ostatné ,ofarbime*,
na spracovanie.

Vsimnime si, ako tento algoritmus prebieha. Najskor spracujeme zac¢iatocnu situaciu, potom postupne vsetky,
ktoré sa daji dosiahnut na jeden krok, potom vsetky dosiahnutelné na dva kroky, a tak dalej. A prave vdaka
tomu si mozeme byt isti, Zze akondhle sa prvykrat dostaneme do nejakej novej situdcie, dostali sme sa do nej
urcite najmensim moznym poctom krokov.

KedZe kazdu situaciu najviac jedenkrat vlozime do fronty, a spracovat situdciu vieme v konstantnom case
(kedZe st vzdy len 4 mozné fahy), je ¢asova zloZitost tohto algoritmu linedrna od poc¢tu dosiahnutelnych situécii.

Implementacia

Najtazsou c¢astou tejto tlohy bola bezbolestnd implementacia vyssie popisaného postupu.

V prvom rade je vhodné zvolit si ¢islovanie poli¢ok od 0. Potom moézeme jednoducho vypoditat novy riadok
a stipec pri pohybe pomocou operécie modulo.

Dal$im problémom je, Ze vopred nevieme rozmery mapy, a mapa 1000000 x 1000000 sa ndm do pamiite
nezmesti. Priamociare rieSenie bolo pouzit jednorozmerné pole, a cely popis situacie vzdy zakédovat do jedného
¢isla. Ale vyhodnej$ie a omnoho prehladnejSie je pouzit dynamické polia — vector v C++, pripadne pouzit
SetLength vo FreePascale:

type pole = array of array of |ongint;
var R 'S : longint;

A : pole;
begi n
readl n(R ' S);
setlength(A R S);
end.

Pri sktisani v8etkych moznych smerov pohybu je dobré vyhnut sa ,,copy and paste“ — nac¢o mat $tyri skoro
rovnaké kusy programu, ak to zvladne jeden? A navyse hlavnou nevyhodou pristupu ,,copy and paste“ je, ze
velmi pravdepodobne zabudnete na jednom mieste spravit potrebné zmenu. A takéto chyby sa velmi tazko
hladaja.

V nagom programe deklarujeme pomocné polia, ktoré popisuji smery, kam sa mdzeme pohnut:

/| ponocne polia
int dr[] ={-1,1,0,0}, ds[] = {0,0,-1,1}; string ddir = “SJZV*;

/'l sme na polic€ku (r,s), vyskuSane vsetky noznée snery:
for (int d=0; d<4; d++) {
/1 riadok sa znmeni o dr[d], stlpec o ds[d], tento pohyb sa vola ddir[d]
int nr=(r+dr[d] +R) %R, ns=(s+ds[d] +S) ¥5;
I
5 }
Dalej, v nasej implementdcii pouzivame pri praci s dverami a klti¢mi bitové operécie pre zjednodusenie zapisu.
Jednotlivé farby zodpovedaji v nasom programe hodnotam 1, 2, 4 a 8. Teraz kazdé ¢islo od 0 do 15 zodpoveda
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jednej mnozine kltcov. (Hodnota 0 znamend, Ze nemame Ziadne kltce, hodnota 13 = 1 + 4 + 8 znamend, Ze

méme klGce prvej, tretej a Stvrtej farby.)

Teraz napriklad ked stretneme dvere, vieme lahko zistif, ¢i mame zodpovedajici kIG¢. (Zoberieme bitovy
doplnok ¢isla predstavujuceho klice, ktoré mame, a spravime jeho bitovy and s ¢islom dveri. Ak dostaneme

vysledok 0, dvere vieme otvorit, ak nie, nie.)

Listing programu:

#i ncl ude <al gorithme
#i ncl ude <i ostreanp
#i ncl ude <vector>

#i ncl ude <string>

#i ncl ude <queue>
usi ng nanmespace std

typedef vector<int> pol eld;
typedef vector<pol eld> pol e2d;
typedef vect or<pol e2d> pol e3d;

string sdvere="CZMF*, skl uce—“ cznf*“;
int dr[] ={-1,1,0,0}, ds[] = {0,0,- 1 1}; string ddir = “SJzZVv;

int main() {
int RS, cin > R>> S;
pol e2d stena(R ' S), poklad(R S), dvere(R S), kluce(R S);
int startR startS, cielR cielS cielK;
bool found=fal se;

for (int r=0; r<R r++) {
string riadok; cin >> riadok;
for (int s=0; s<S; s++) {

if (riadok[s]== #’) stena[r][s]=1;

if (riadok[s]=="$") poklad[r][s]=1;

if (riadok[s]=="*") startR=r, startS=s;

if ((int)sdvere.find(riadok[s])>=0) dvere[r][s] =
if ((int)skluce.find(riadok[s])>=0) kluce[r][s] =

}

}

pol e3d di st (R, pol e2d(S, pol eld( 16, 987654321)));
pol e3d from R pol e2d(S, pol eld(16,-1)));
dist[startR][startS][0] = O;

queue<i nt> Q

Q push(startR); Q push(startS); Q push(0);
while (1Qenmpty()) {

int r = Qfront(); Q pop();
int s =Qfront(); Qpop();
int k =Qfront(); Qpop();

if (poklad[r][s]) { cielR=r; cielS=s; cielK=k; found=true; break; }
for (int d=0; d<4; d++) {
int nr=(r+dr[d] +R) %R ns=(s+ds[ d] +S) ¥s5;
int nk=k | kluce[nr][ns];
if (stena[nr][ns]) continue;
if (dvere[nr][ns] & "nk) continue;
if (dist[nr][ns][nk] <= dist[r][s][k]+1) continue;
dist[nr][ns][nk]=dist[r][s][k]+1;
fronfnr][ns][nk] =16*R*S*d + R*S*k + S*r + s;
Q push(nr); Q push(ns); Q push(nk);
}

}

if (!found) { cout << “nenpzne* << endl; return O; }

string res = “

whi | e (fron[melR][
int f = fronfciel
int s=f¥5, f/=S
int r=f "R f/=,
int k=fod6; f/=16;
res += ddir[f]; cielR=r; ciel S=s; ciel K=k;

el
[c

i
Rl

reverse(res. begin(),res.end());
cout << res << endl;

1 << sdvere.find(riadok[s]);
1 << skluce.find(riadok[s]);
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A-1-3 Horska draha

Pomalé rieSenia

Vsetkych moznych stvislych podpostupnosti je O(N?), pretoze kazda postupnost zac¢ina na niektorom z
N prvkov a konéi na niektorom z nasledujuicich. Ak vSetky mozZnosti priamociaro vyskusame, dostaneme c¢as
O(N?3), pretoze zistenie su¢tu pre nejaktt podpostupnost trva O(N) operAcii.

UZito¢né a ¢asto pouzivand finta, ktorou si mézeme pomdct aj v tomto priklade, spoc¢iva vo vytvoreni pola
S (nazgvaného prefizové sicty), v ktorom si budeme pre kazdy prvok pamitat sticet od zaciatku postupnosti
po tento prvok. (NavySe sa dohodneme, ze S[0] = 0.)

Toto pole dokdzeme ziskat postupnym poéitanim v linedrnom ¢ase. A nac¢o nam bude? V pripade, ze potom
budeme chciet vediet stcet prvkov d;, dit1, . . ., d;, nebudeme potrebovaf linearny ¢as, ale len pouzijeme hodnotu
S[j] — S[i — 1], teda sucet di,...,d; minus sacet dy,...,d;—1. Takto dostaneme rieSenie poévodnej ulohy v
kvadratickom case.

Pomocna uloha

Pred dalsim vysvetlovanim spravime kratku odboc¢ku a zamyslime sa nad nasledovnou tlohou: pre neklesa-
jcu postupnost &isel ag,. .., axn chceme zistit, ¢i v nej existuji dve &isla, ktorjch rozdiel je X, X > 0. Uloha sa
da riesit v linedrnom ¢ase metddou dvoch ukazovatelov. Vyuzijeme dve premenné, i a 7, ktoré buda ukazovat
na niektory prvok postupnosti A, teda budd nadobtdat hodnoty indexov tejto postupnosti. Na zaciatku bude
ukazovatel i nastaveny na 1 a ukazovatel j nastaveny na 2. Ukazatelov budeme v texte niekedy nazyvat aj
beZcami, pretoze sa na ne da pozriet ako na dvoch ludi, ktori behaji po postupnosti a hladaja riesenie.

Algoritmus bude postupovat tak, zZe si najprv pozrie hodnotu a; — a;. Mozu nastat tri pripady:

e a; —a; je rovné X. Vtedy modzeme tspesne skoncit s odpovedou ANO.

e a; —a; je mensie ako X. Vtedy vieme, ze ak existuju ¢isla s rozdielom X, potom musi to vicsie byt dalej
ako na indexe j. Preto budeme postupovat tak, ze zvySime ukazovatel j o jedna. V pripade, Ze by j malo
presiahnut N, skon¢ime s odpovedou NIE.

e a; —a; je vicsie ako X. Vtedy vieme, Ze ak existuji dve ¢isla s rozdielom X, potom musi to mensie z nich
byt dalej ako na indexe i. Preto budeme postupovat tak, ze zvy$ime ukazovatel i o jedna.

Preco uvedenym spréavanim dostaneme korektné riesenie? Odpovedat moZzeme pomocou matematickej in-
pozicia bezca j a zdroven sme nemohli mintaf rieSenie, ktorého pozicia mensieho prvku je skorej ako pozicia
bezca i. Po nula krokoch to zjavne plati, pretoze kedze X > 0, prvky, ktorych rozdiel hladdme, musia byt rozne
Vieme, ze ziadne riesenie nema vyssi prvok skor ako je aktudlna pozicia bezca j, obdobne neexistuje riesenie,
ktorého nizsi prvok je skor ako pozicia ¢isla i. Takze ak existuje riesenie, najmensie pozicie moéze mat i a j. Ale
kedZze a; — a; < X, potom indexy ¢ a j nie st rieSenim a vzhladom k predpokladu musi pripadné riesenie mat
vy$si prvok na pozicii miniméalne j + 1. Preto moZzeme prislusny ukazovatel posunit a uvedend vlastnost bude
platit aj po k + 1 krokoch. Obdobne sa dokaze aj tretia moznost. V pripade, Ze j presiahne rozsah pola, naozaj
mozeme skoncit s netispechom, pretoze pripadné riesenie by muselo kondif mimo postupnosti a teda nemoze
existovat.

Casové zlozitost tohto postupu je O(INV), pretoze kazdy krok trva konstantny ¢as a v kazdom kroku posunieme
jedného bezca, takZe ich robime najviac 2N. Zamyslite sa, ako ndm pri tomto rieSeni poméaha neklesajtcost
postupnosti a1,...,ay.

Lahkou modifikaciou uvedeného postupu sa daji riesit aj iné tlohy. Jednou z nich je zistit, ¢i je v postupnosti
nezapornych ¢isel suvisla podpostupnost s nejakym zadanym sté¢tom. Toto ndm pripomina tlohu zo zadania. A
naozaj, keby sme sa obmedzili na nezaporne ¢isla, vedeli by sme napisat linedrne rieSenie. So zapornymi ¢islami
sa ale tento postup nedokaze vysporiadat.
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Riesenie v ¢ase O(N log N)

Vieme uz, ze ked si predpoéitame pole S, vieme sucet tseku d, ..., d; vyjadrit ako S[j] — S[¢ — 1]. Nasu
ulohu teda moézeme preformulovat nasledovne: Néjdite indexy a a b také, ze |S[a] — S[b]| je €o najblizsie k X.
Ked7ze a a b mdzeme medzi sebou vymenit, staci ndjst dvojicu a,b takd, ze S[a] — S[b] je o najblizsie k X. A
toto ndm uz zacdina pripominat nasu pomocnu tlohu.

Ak by sme mali len zistit, ¢i sa d4 dosiahnut S[a] — S[b] = X, uz by sme vedeli ako na to. Stacilo by utriedit
pole S podla velkosti a nésledne pouzit metédu dvoch ukazovatelov. A teraz si uz len sta¢i uvedomit, ze tato
metdda dokonca bez akejkolvek zmeny vyriesi aj nagu vSeobecnejsiu tlohu.

Preco je to tak? Nech Y je najvicsia hodnota mensia ako X, ktora sa da dosiahnut. Keby sme teraz pustili ten
isty algoritmus, ale nechali ho hladat Y namiesto X, jeho priebeh by bol celkom rovnaky — vSetky porovnavania
by dopadli rovnako, a teda by rovnako postval ukazovatele. No a vyssSie sme dokazali, ze ak sa hodnota Y da
dosiahnut, nas algoritmus to zisti. Inymi slovami, ked budeme hladaf rozdiel X, urcite bude medzi skiimanymi
dvojicami indexov aj ta dvojica, pre ktoru je rozdiel Y.

Podobne sa dé dokézat, ze pocas pouzitia metédy dvoch ukazovatelov nidjdeme aj najmensiu hodnotu 7,
ktord je vicsia ako X a dé sa dosiahnut. A na vyriesSenie nasej tlohy staci jednoducho vybrat ta lepsiu z tychto
dvoch moznosti.

Este raz teda zhrnieme celé riesenie: Predpocitame si prefixové sucéty do pola S. Toto pole nasledne utriedime.
Teraz v iom chceme néjst dve hodnoty S[a] a S[b] také, ze S[a] — S[b] je ¢o najblizsie k X. To spravime tak, ze
na utriedené pole S pustime algoritmus pouzivajici metédu dvoch ukazovatelov — postupne skracujeme alebo
predlzujeme skiimany interval, podla toho, ¢ je aktudlna hodnota rozdielu mensia alebo vicsia ako hladané X.
Nakoniec spomedzi vsetkych dvojic indexov, ktoré nas algoritmus sktimal, vyberieme t najlepsiu a vypiseme
ju.

Poznamka k implementéacii: Aby sme dokéazali ndjst indexy k,[, ktoré nds vo vystupe zaujimaju, tak si ku
kazdému prvku S[i] zapamétdme aj index i, ktory potom presivame pri triedeni spolu s hodnotou SJi].

Predratanie pola S nés stoji ¢as O(N). Triedenie pomocou efektivneho algoritmu trvd O(N log N) a algorit-
mus dvoch ukazovatelov potrebuje ¢as O(NN). Preto je vyslednd ¢asova zlozitost O(N log N), pamétfové naroky
su zjavne O(N).

Iné rieSenie v ¢ase O(N log N)

Namiesto metédy dvoch ukazovatelov stacilo pouzit efektivnu datovi Struktaru, do ktorej vieme vkladat
prvky, a pre dant hodnotu ¢ najst prvok, ktorého hodnota je najblizsia ku ¢. Pomocou takejto datovej struktiry
vieme zadant tlohu Tahko vyriesit. Pripomenme, Ze hladdme indexy a a b také, ze S[a] —S[b] mé byt ¢o najblizsie
k X. Za¢neme tym, ze do nasej datovej Struktiry vlozime vSetky hodnoty S[i]. Teraz postupne vyskasame vsetky
mozné hodnoty a, a pre kazdu si v nasej datovej Struktire nédjdeme prvok s hodnotou najblizsou ku Sla] — X.

Programatori v C++ maja k dispozicii vyvazeny binarny strom — triedu set. V Pascale jednoduchou al-
ternativou bolo utriedit pole S a bindrne v fiom vyhladavat. Oba pristupy dokéazu hladany prvok najst v case
O(log N), a teda celkové ¢asova zlozitost takychto rieseni je O(N log N).

Listing programu:

#i ncl ude <vector>

#i ncl ude <i ostreanv

#i ncl ude <al gorithme
usi ng nanmespace std;

int main(){
int N X
cin >> N> X
vector<int> A(N);
for (int i=0;i<N;i++) cin >> Ali];

/'l spocitanme ciastkove sucty od zaci atku po kazdy prvok postupnosti

/'l prva zlozka prvku S[i] je sucet od zaciatku postupnosti po prvok A[i-1]
/'l druha zl ozka prvku S[i] je sanpbtny index i, ktoru potrebujene pri vystupe
vector<pair<int,int> > S(N+1);

S.resize(N+1);

S[0] = make_pair(0,0);
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for (int i=1;i<=N;i++) S[i] = make_pair( S[i-1].first+Ali-1], i );
sort (S. begin(),S.end());

/I nastavi ne ukazovatele i,j na zaci atok
int i=0, j=1, suc, besti=S[0].second, bestj=S[1].second, bestsuc=S[1].first-S[0].first;

while ( i<= N && j<= N){
suc = S[j].first - S[i].first;
/I nasli sme | epsiu nobznost ako doteraz najlepsiu?
if (abs(X-suc) < abs(X-bestsuc)) { besti=S[i].second; bestj=S[j].second; bestsuc=suc; }
//ak sme nasli najlepsiu nbznu odpoved, npzene skoncit
if (X == suc) break;
if (X > suc) j++; else i++;
/I prazdnu postupnost nepri pustane

if (i ==j) j++
}
I f (besti > bestj) swap(besti,bestj);
cout << besti+l << “ “ << bestj << endl;
return O;

A-1-4 Zasobnikové pocitace

Poduloha a

V tejto podilohe sme mali dosiahnut ¢o najlepsiu éasovi zlozitost. NaSe rieSenie je linedrne a pouziva tri
zésobniky. Mensi podet operacii ako linearny od dizky vstupu dosiahnut zjavne nemozeme, pretoze na spravnu
odpoved musime nacitat celé slovo.

Ak by sme mali dva zasobniky, z ktorych v jednom by bolo ulozené vstupné slovo v poradi, ako sme ho
nacitali a v druhom by bolo uloZené v opacnom poradi (teda na vrchu by bol znak, ktory sme nacitali ako prvy),
potom by sa ndm skutoc¢nost, ¢i je vstup palindrém, overovala velmi jednoducho — len by sme ¢itali znaky zo
zasobikov a pozerali sa, ¢i st rovnaké.

Riesenie za¢ne tym, Ze nacita vstup, ktory si zapamita do dvoch zasobnikov — S1 a S2. Potom vyuzije dalsi
prazdny zasobnik 53, do ktorého ,presype“ jeden z naplnenych — bude ¢itat znaky z prvého zasobnika a ukladat
ich na druhy. Takto ziskame v zasobniku S3 slovo zo vstupu v opa¢nom poradi. A teraz uz staci len postupne
overit rovnost vSetkych dvojic pismen.

Nacitanie vstupu, preklopenie zasobnika aj overovanie trvé linearny pocet operacii od dlzky vstupného slova.

Listing programu:

program pal i ndront;
var S1,S2, S3: stack of char;
c,d: char;
begi n
whil e read(c) do begin push(Sl, c); push(S2, c); end;
{napl nenie S3, aby v nom bol vstup opacne ako v S2}
while not enmpty(Sl) do begin c := pop(Sl); push(S3,c); end;
while not enpty(S2) do begin
c = pop(S2);
d = pop(S3);
if (c <>d) then begin wite(’'0"); halt; end;
end;
wite('1l);
end.

Poduloha b

Nasge rieSenie bude pouzivat dva zasobniky - S1 a S2. Pomocou nich najprv overi, ¢i sa prvy znak zhoduje s
poslednym, potom ¢i sa druhy zhoduje s predposlednym a tak postupne az kym neskontroluje vSetky protilahlé
dvojice pismen v slove.

Program na zaciatku nacita cely vstup do zasobnika S1. Nasledne vyberie prvy znak a zapaméta si ho.
Potom cely zvysny obsah S1 presype do S2 - postupne ¢ita znaky z vrchu S1 a uklada ich na vrch zasobnika
S52. Ked to spravi, je pripraveny overit si zhodu prvého a posledného znaku. Ak sa nerovnaji, modze hned
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prehlésit, Ze slovo nie je palindrém. V pripade rovnosti znakov ,presypeme® cely zvySok slova spit do S1 a cely
postup zacneme odznova.

Ak je dizka vstupného slova N, riesenie vykona pre kazdt overovant dvojicu O(N) operacii. Overovanych
dvojic je priblizne N/2, preto je vyslednd ¢asova zlozitost O(N?).

Listing programu:

var S1, S2: stack of char;
c,d: char;

begi n
{ natitanme vstup }
whi |l e read(c) do push(Si, c);
while true do begin
{ ak uz nezostali Ziadne pisnena, je to palindrom}
if enpty(S1) then begin wite(1l); halt; end;
{ zoberiene pisneno z vrchu S1, zvySok S1 presypene do S2 }
c := pop(Sl);
whil e not enpty(S1l) do begin d:=pop(Sl); push(S2,d); end;
{ ak je S2 prazdny, ostalo len jedno pisneno, je to palindrom}
if enpty(S2) then begin wite(1l); halt; end;
{ zoberienme pisneno z vrchu S2, porovnane so zapanatanym z opatneho konca }
d := pop(S2);
if c<>d then begin wite(0); halt; end;
{ “presypene” cely obsah S2 spat a cely postup opakujene }
whil e not enpty(S2) do begin d:=pop(S2); push(S1,d); end;
end;
end.
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