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Zadatak POREDAK Drzavno natjecanje iz informatike 2018.
OPIS ALGORITMA Druga podskupina (3. i 4. razred)

Postoji mnogo mogucih rjesenja.

Jedno rjesenje na pocetak niza stavlja brojeve N, N-1, N-2, ... tim redom, brojec¢i pritom nastale
inverzije, $to lako ¢inimo jer se s desne strane stavljenog broja nalaze svi brojevi manji od njega. U
trenutku kad bismo stavljanjem iduceg broja X premasili trazeni broj inverzija, nastavljamo bez novih
inverzija, brojevima 1, 2, 3, ... tim redom, pri ¢emu posljednji broj X u taj niz umecemo na ono mjesto
gdje ¢e broj inverzija biti upravo onaj koji nam je jos preostao za postiéi.

Konacni je niz, dakle, sljedeéeg oblika:

N, N-1,N-2, .., X+2,X+1,1, 2,3, ..., X, .., X-3, X-2, X-1.
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Zadatak LOPTICA Drzavno natjecanje iz informatike 2018.
OPIS ALGORITMA Druga podskupina (3. i 4. razred)

Stanje definiramo kao polje i smjer kojim smo usli u to polje. Odrzavamo tablicu u kojoj za svako
stanje pamtimo u koje ¢emo novo stanje prijeci i za koliko sekundi. Na pocetku, prije simulacije gibanja
loptice, u tablici za svako stanje piSe prvo sljedece stanje (nakon jedne sekunde).

Simulacija jednu po jednu sekundu prespora je za vece test podatke. Ideja je povecéavati korake: za
vrijeme simulacije, ako nas tablica za stanje A upucuje na stanje B, a tablica za stanje B upucuje na
stanje C, onda mozemo 1 izravno iz stanja A dodi u stanje C upisujudi to u tablicu, ¢ime ¢emo tijekom
simulacije raditi sve vece i vece korake. Valja paziti da ako je stanje B udarac u monitor, ne mozemo
preusmjeriti A na C jer ce sljedeci put ishod (bez monitora) biti drugaciji.

Simulaciju provodimo dok ne dodemo u stanje koje je ve¢ posjeceno a da u meduvremenu nije srusen
nijedan monitor. U tu svrhu trebamo dodatno pamtiti i broj srusenih monitora pri ulasku u pojedino
stanje.
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Zadatak TURBOEXCEL Drzavno natjecanje iz informatike 2018.
OPIS ALGORITMA Druga podskupina (3. i 4. razred)

Formula koja opisuje neki stupac zapravo treba generirati do Cetiri stringa iz tog stupca (po jedan za
svaki redak). Zadatak rjeSavamo dinamickim programiranjem: zamislimo da smo ve¢ izgradili formulu
koja generira neke pocetne dijelove (prefikse) trazenih stringova i pitamo se koja je najkrac¢a formula
koja generira ostatak tih stringova i koju ¢emo nadovezati na trenutacnu (Concat).

Stanje u dinamici je, dakle, niz od najvise Cetiri indeksa (i1, i2, i3, i4) koji oznacavaju dijelove stringova
zadanog stupca koje jos treba rijesiti. U prijelazu na sve nacine biramo jednostavnu formulu (bez
Concat) koja opisuje neki sljede¢i komad svakog stringa, tj. formulu kojom prelazimo u novo stanje
oblika (i1+k1, i2+k2, i3+k3, i4+k4) pti cemu su kI, k2, k3, k4 duljine komada opisanih novom
formulom za retke od prvog do cetvrtog.

Spomenute jednostavne formule koje provjeravamo su sljedece:
e sSvar, Upper ($var) ili Lower (svar) za svaki moguci odabir stupca var,

e Const(...) pricemu u zagradu moze doci svaki zajednicki prefiks (ako postoji) trenutac¢nih
komada stringova koje opisujemo,

e Substr(Svar, ?, ?), Substr (Upper (Svar), ?, ?) ili
Lower (Substr ($var, ?, ?)) =za svaki moguéi odabir stupca var i odgovarajuéih
indeksa substringa.

Primijetite =~ da  ne moramo razmatrati  varijante Upper (Substr(...)) ili
Substr (Lower (...)) jer su leksikografski vece od gore navedenih. Kao rjesenje za trenutacno
stanje biramo fomulu koja, nakon spajanja s rjeSenjem za ostatak trazenih stringova (tj. za novo stanje),
ispada najkraca (ili leksikografski najmanja).

Zadatak je implementacijski zahtjevan 1 postoji mnogo detalja na koje valja paziti. Na primjer, nuzna je
rekonstrukcija rjesenja, ali nadovezivanje (Concat) treba raditi samo jednom za cijelu formulu i zato
ga ne valja koristiti u rjeSenjima dinamike za djelomicne stringove, nego nadovezane formule
priviemeno treba npr. samo zarezima odvojiti. Vazno je 1 dalje ispravno racunati duljinu formule u
svakom stanju radi ispravnog odabira najbolje formule.
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Zadatak KU GLOBOCANJE Drzavno natjecanje iz informatike 2018.
OPIS ALGORITMA Druga podskupina (3. i 4. razred)

Jednostavnom trigonometrijom ili formulama koordinatne geometrije mozemo za svaki cunj izracunati
u kojem kutnom intervalu ga ,,rus§imo®, tj. koji je najmanji, a koji najveci kut pod kojim bacena kugla
rusi taj cunj. Najmaniji kut je onaj pod kojim ¢e bacena kugla dodirnuti ¢unj s desne strane, a najveci kut
s lijeve strane.

Sada se zadatak svodi na odabir najmanjeg broja vrijednosti takvih da svaki od dobivenih intervala
sadrzi neku od odabranih vrijednosti. To mozemo rijesiti pohlepnim algoritmom koji odabire prvi
zavrsetak nekog intervala, izbacuje sve intervale koje pritom rjesava, i to ponavlja. Ovaj postupak moze
se efikasno provesti sortiranjem intervala po njthovom zavrsetku i jednim prolaskom po dobivenom

nizu intervala.
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Zadatak SUPERTETRIS Drzavno natjecanje iz informatike 2018.
OPIS ALGORITMA Druga podskupina (3. i 4. razred)

Rjesenje se sastoji od nekoliko zamjedbi. Najprije primjecujemo da postoji samo jedna pozicija na koju
mozemo spustiti figuru tako da ukloni bilo koji red. Naime, oc¢ito moramo najprije ukloniti donji (prvi)
red jer znamo da u njemu ima praznih polja, $to znaci da nasa figura mora pokriti sva prazna polja u
donjem redu, i to ne moze uciniti na vise nacina jer bi to znacilo da ih nece sve pokriti.

U figuri pronalazimo najvisi stupac, a ako postoji vise njih onda prvi lijevi. U pocetnom izgledu ekrana
nalazimo prvi stupac visine nula. Figuru ¢emo probati postaviti tako da se poklope ti pronadeni stupci.
Sada kada smo odredili poziciju, pretpostavljamo da ¢e figura na toj poziciji dodirnuti dno ekrana. Tada
moramo odrediti koliko ¢e redova biti potpuno popunjeni te hoce li se figura negdje preklapati s veé
spustenim figurama. U slucaju da se figura preklapa s ve¢ spustenim figurama, nasa pretpostavka da
figura pada na dno ekrana je pogresna te se figurom ne moze ukloniti nijedan red.

To odredujemo tako da ekran dijelimo na intervale tako da je u svakom intervalu visina stupaca figure
koje spustamo na taj interval jednaka. Nazovimo tu visinu Hgore. U takvom intervalu pronalazimo
najvecu visinu stupca ve¢ spustenih figura — nazovimo je Hdolie. Ako je Hdolie + Hgore veée od visine
figure (tj. njenog najviseg stupca), tada bi se figura preklapala s ve¢ spustenim figurama te njome ne
mozemo ukloniti nijedan red.

Za svaki interval treba pronadi 1 najmanju visinu stupca veé spustenih figura — nazovimo je hdolje. Ako
je hdolie + Hgore manje od visine figure (tj. njenog najviseg stupca), tada broj redova koji uklanjamo ne
moze biti veéi od hdolie jer iznad tog stupca ostaje ,,rupa“. Takoder, broj redova koji uklanjamo ne
moze biti vedi od visine figure, niti od visine stupaca pocetne strukture koji se nalaze lijevo ili desno od
tigure koju spustamo. Broj redova koji mozemo ukloniti jednak je minimumu ovih ogranicenja.

Minimume i maksimume na intervalu mozemo efikasno pronadi uporabom sazimanja i tournament
stabla ili sparse tournament stablom.
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Zadatak PALINDROMI Drzavno natjecanje iz informatike 2018.
OPIS ALGORITMA Druga podskupina (3. i 4. razred)

Rjesenje za 1. podzadatak

Svaki broj u zadanom intervalu mozemo rastaviti na sve moguce nacine te izbrojiti nacine kod kojih je
svaki dio palindrom. Slozenost je ovog rjesenja O((B-A)*2"N) gdje je N broj znamenki brojeva.

Rjesenje za 2. podzadatak

Za svaki broj racunamo broj nacina da se rastavi na palindrome s pomocu dinamickog programiranja.
Neka je dpli] broj nac¢ina na koji mozemo rastaviti prefiks duljine 7 na palindrome. Tada vrijedi relacija:
dpli] = suma {dp[j]} za svaki j < i za koji vtijedi da je podstring izmedu j-tog i i-tog znaka palindrom.

Rjesenje za 3. podzadatak

Rastavimo broj X (A = X = B) na dva dijela tako da se desni dio sastoji od 5 znamenki, a lijevi od
preostalih znamenki. Primijetimo da ¢e se lijevi dijelovi ponavljati za skoro sve X-eve izmedu A i B jer
se uglavhom mijenja samo posljednjih 5 znamenki broja X kako ga povecavamo od A do B. Prema
tome, mozemo unaprijed izracunati vrijednost niza dp opisanog u rjesenju prethodnog podzadatka za
sve lijeve dijelove od X (kojih ima najvise 2). Takoder izracunamo niz dp2 za desne dijelove brojeva X.
Na kraju samo mozemo "spojiti" dva dijela po sredini pazeci na jos neke detalje.

Rjesenje za 4. 1 5. podzadatak

Neka je £(X) ljepota broja X, a SX) = £(0) + f(1) + £f(2) + .. + £(X). Tada je potrebno odrediti
vrijednost S(B) - S(A - 1).

Pokusajmo odrediti S(X) za proizvoljni X.

Za pocetak pretpostavimo da brojevi mogu zapoceti s 0 i da trazimo £(000...00) + £(000...01) + ... +
£(999...99) gdje svi brojevi imaju jednak broj znamenki N.
Ovo mozemo rijesiti dinamickim programiranjem. Neka je dp[i] = £(0...00) + £(0..01) + ... + £(9...99)
ukupan broj rastava na palindrome svih brojeva (argumenata od f) koji imaju 7 znamenki. Tada vrijedi
relacija:

dp[i] = suma{ dp[j] * h(i-j) } za svakij <i,
gdje je h(x) broj palindroma duljine x (npr. "0..000", "0..010..0", "0..020..0", ... "9..989..9", "9..999..9").

Drugim rije¢ima, u prijelazu dinamike biramo duljinu sljede¢eg palindroma i odredimo na koliko nacina
mozemo odabrati taj palindrom, $to je u ovom slucaju broj h(x), gdje je x duljina palindroma.
Primijetite da je h(x) = 10%((x+1)/2), pti ¢emu je dijeljenje s 2 cjelobrojno.

Medutim, brojevi ne smiju zapoceti s 0. Da bismo to popravili, racunat ¢emo dp[i] = £(10...00) +
£(10...01) + ... + £(999...99) kao ukupan broj rastava na palindrome svih brojeva koji imaju 7 znamenki te
nemaju vodecih nula. Relacija je sada drugacija:
dpli] = suma{dp[j] * h1( - j) za sve 0 <j <i} + h2(j),

pti ¢emu je h1(x) = 10"((x+1)/2 broj palindroma duljine x kojima pocetna znamenka moze biti 0, a
h2(x) =9 - 10"((x-1)/2) broj palindroma duljine x kojima pocetna znamenka mora biti razlicita od nule.
Vrijednost £f(0) + £(1) + £(2) + ... £(999...99) sada mozemo dobiti tako da pokrenemo dinamiku za svaki
broj znamenkin (0 < n < N).
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Zadatak PALINDROMI Drzavno natjecanje iz informatike 2018.
OPIS ALGORITMA Druga podskupina (3. i 4. razred)

Na kraju jo§ moramo ograniciti brojeve s gornje strane tako da zbrajamo vrijednosti do £(X) umjesto do
£(999...99). Dinamici ¢emo dodati jos jedno stanje - bound - koje poprima vrijednost 1 ako moramo
paziti na gornju granicu ili 0 ako ne moramo paziti na gornju granicu. Sada je stanje dinamike
dp[pozicija][bound]. Pocetno stanje je dp[0][1]. Radi jednostavnije implementacije, dp ¢e nam
oznacavati broj rastava od trenutacnog stanja do kraja broja (tj. desno), za razliku od prethodnih relacija
koje su racunale broj rastava lijevo od trenutacne pozicije z Relacije stoga treba prilagoditi ovisno o
smjeru u kojem racunamo rjesenje.

U prijelazu dinamike biramo duljinu sljedeceg palindroma u rastavu. Ako je bound = 1, racunamo
ukupan broj palindroma odabrane duljine pazeéi na gornju granicu. Ako je bound = 0, ne moramo
paziti na gornju granicu nego racunamo kao $to je prije opisano. U oba slucaja treba paziti na detalje 1
rubne slucajeve.

Za implementacijske detalje pogledajte prilozenu implementaciju i komentare koji je pojasnjavaju.
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