ZUPANIJSKO NATJECANJE 2013 PASCAL/C/C++
Srednja skola, II. podskupina (3. i 4. razred) Rjesenja zadataka

Zadatke, test primjere i rjesenja pripremili: Alen Rakipovic¢ <alen.rakipovic@gmail.com>, Goran
Gasi¢ <goran.gasic@gmail.com>, Ivo Sluganovi¢ <ivo.sluganovic@gmail.com>, Tomislav Gudlek
<tgudlek@gmail.com>, Ivan Mandura <ivan.mandura93®@gmail.com>, i Ante Derek
<ante.derek@gmail.com>.

Primjeri implementiranih rjesenja su dani u prilozenim izvornim kodovima koji nuzno ne
odgovaraju u svim detaljima ovdje opisanim algoritmima.

AUDIO

Predlozio: Alen Rakipovic
Potrebno znanje: simulacija, jednodimenzionalna polja, cijelobrojno dijeljenje, osnovne petlje

Zadatak se rjesava direktnom simulacijom odnosno implementacijom postupka sazimanja koji je
opisan u tekstu zadatka - u svakom koraku nalazimo jedan blok te ispisujemo njegov sazetak.

Krenuvsi od pocetka niza, potrebno je nadi najduzi blok uzastopnih sljedbenika, redom od
trenutne pozicije u nizu (sljedbenici su brojevi koji su za tocno jedan veéi od prethodnog). Na
primjer, ako je zadan niz (1, 2, 3, 2) onda ¢e prvi blok biti (1, 2, 3), a ako je zadan niz (2, 1, 2),
onda ce prvi blok biti samo (2). Blokove nalazimo jednom for petljom koja prolazi kroz cijeli niz:
e Oznacimo prvi element kao pocetak i jedini element trenutnog bloka
e Prolazimo kroz niz

o Ako je trenutni element sljedbenik zadnjeg u trenutnom bloku, dodajemo ga u
trenutni blok i nastavljamo

o Inace, ispisujemo trenutni blok, te pocinjemo novi blok i u njega stavljamo
trenutni element

Pritom, naravno, nije potrebno pamtiti cijeli blok, ve¢ samo prvi i zadnji element u njemu.

Racunanje sazetka bloka je takoder direktna simulacija postupka opisanog u zadatku. Broj
znamenaki broja (odnosno same znamenke) mozemo naci tako da unutar petlje ponavljamo
postupak uzimanja ostataka pri djeljenju sa 10, te potom podijelimo dani broj sa 10 - tako jednu
za drugom dobivamo dekatske znamenke odostraga. Pametna implementacija ¢e ovaj dio
napisati u posebnoj funkciji koju ¢e onda pozivati unutar for petlje. Kada smo prvi i zadnji broj u
bloku rastavili na znamenke nastavljamo direktno kako je opisano u zadatku:

e Ako im je broj znamenaka razli¢it ili pocinju sa razlicitom prvom znamenkom onda
direktno ispisujemo rezultat.

¢ Inace, jednom for petljom trazimo prefix te ispisujemo prefiks i oba repa. Prilikom ispisa
repa potrebno je ispisivati znamenku po znamenku odnosno obratiti paznju kako bi bile
ispisane eventualne vodece nule.

Za one koji zele vise

Popularne metode sazimanja audio signala (na primjer MP3 format) rade tako da najprije 'malo
promjene’ ulazni signal pa ga tek onda sazimaju. Ideja je da se nakon malih, uhu neprimjetnih,
promjena signal moze puno bolje sazeti. Ako je dozvoljeno svaki element zadanog signala
promjeniti za najvise 10 (plus ili minus) nadi najkrace sazimanje takvog, promjenjenog, signala.
Duljina sazimanja je ukupni broj znakova u sazetku (ukljucujuéi znakove za prijelaz u novi red).
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SVEMIR

Predlozio: Ivo Sluganovic
Potrebno znanje: pretrazivanje u Sirinu (BFS), red (queue)

Ovaj zadatak se rjeSava primjenom algoritma pretrazivanja u Sirinu (BFS) implementiranog
koristenjem strukture podataka red (queue).

Napravimo strukturu Dogadaj, koja u sebi enkapsulira podatke o jednom sletanju, a to su
koordinate, vrijeme i rasa. Sortirajmo sva sletanja po vremenu i simulirajmo stanje na ploci kroz
K koraka. Odrzavat ¢emo dva reda (queue-a) koordinata, trenutni_red, i sljedeci_red. U redu
trenutni_red, nalaze se sve tocke tj. parovi koordinata Cije ¢e se eventualno preuzimanje
dogoditi u ovom koraku, sljedeci_red jest red koordinatnih tocaka cCije ¢e se eventualno
preuzimanje dogoditi u sljedecem koraku. Za svaku tocku (x, y) odrzavamo napadaju[x][y] -listu
rasa koje je napadaju u trenutnom koraku, a za svaku rasu pamtimo koliko je tocaka zauzela do
ove sekunde.

Svake korak simuliramo u sljedece tri faze:

1) Obavimo sva sletanja koja se desavaju u tom koraku. Koordinate sletanja stavimo u
trenutni_red.

2) Prolazimo kroz trenutni_red te za svaku tocku iz trenutnog reda racunamo pobjednika na
nacin da iz liste napadaju[x][y] uzmemo rasu koja ima najvise zauzetih pozicija do ove
sekunde. Ukoliko tocka (x, y) biva zauzeta (ne postoje dvije rase sa jednako zauzetih
pozicija do ove sekunde), u sljedeci_red, dodajmo susjedne tocke koje mogu biti
Zauzete.

3) Zamijenimo trenutni_red i sljedeci_red.

Primjetimo da ¢emo neku tocku (x, y) staviti u red maksimalno 4 puta, odnosno lista napadaju
¢e uvijek imati maksimalno 4 elementa. Takoder, primijetimo najprije da ¢éemo napraviti najvise
N*M izmjena na mapi jer se svaki od N*M pojedinih kvadratica moze izmjeniti najvise jednom.
Stoga je algoritam je vremenske slozenosti O( N*M + K ), Sto je dostatno za sve bodove na ovom
zadatku.

Za one koji zele vise

Prilagodi algoritam tako da brzina izvrSavanja ne ovisi o K. Nadi implementaciju koja koristi
samo jedan umjesto predlozena dva reda.

HAKERI

Predlozio: Goran Gasic
Potrebno znanje: dinamic¢ko programiranje, binarno pretrazZivanje

RijeSimo najprije jednostavniji problem bez Sumova. Ovo lako ostvarujemo rekurzivnim
algoritmom koji za zadani sufiks presretnute poruke odreduje moze on li se rastaviti na rijeci iz
rjecnika te maksimalan broj rijeCi kojima je to moguce ostvariti. Za neki sufiks presretnute
poruke dovoljno je promotriti njegove prefikse te za svaki koji se pojavljuje kao rijec u rjecniku
(pohranjenom kao niz stringova) rekurzivno pozvati funkciju na ostatku sufiksa. Konacno,
uzimamo rastav s maksimalnim brojem rijeci. Broj¢ano rjesenje dobivamo pozivanjem opisane
funkcije na cijeloj presretnutoj poruci. Kako bismo odredili konkretan rastav, za svaki sufiks
pamtimo rijeC koja nas je dovela do najboljeg rjesenja. S tim informacijama lako mozemo
rekonstruirati najbolji rastav poruke.

Ako s L oznac¢imo maksimalnu duljinu rijec¢i u rjecniku, ovo rjesenje ima vremensku sloZzenost
O(N! * L2 * M) te nosi 30% bodova. Rekurzivan algoritam mozemo ubrzati memoizacijom
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(pamcenjem brojcanog rezultata za svaki sufiks na kojemu pozivamo funkciju) ili prevodenjem u
rjiesenje dinami¢kim programiranjem. Time vremensku slozenost spustamo na O(N * L2 * M) te
ostvarujemo sljedecih 30% bodova.

Uvodenjem suma potrebno je neznatno promijeniti postojeci algoritam. Funkcija osim sufiksa
treba imati jos dva parametra: broj preostalih Sumova te je li prethodan niz znakova bio Sum.
Osim promatranja prefiksa zadanog sufiksa, dodatno ¢e provjeriti ostvarujemo li najbolji rastav
ako je prvi znak sufiksa Sum, rekruzivnim pozivanjem funkcije na ostatku sufiksa sa smanjenim
brojem preostalih Sumova ako prethodni niz znakova nije bio Sum.

Ovime uz vremensku slozenost O(N * K * L? * M) ostvarujemo sljede¢ih 20% bodova. Za
posljednjih 20% bodova potrebno je na brzi nacin napraviti provjeru da li se rijeC nalazi u
rjecniku (da se u gornjem produktu rjesimo broja M). Jedan nacin da se to napravi je da rjecnik
pohranimo kao niz sortiranih rijeci, na kojemu radimo upite binarnim pretrazivanjem cime
ostvarujemo slozenost O(N * K * L% * log M). Alternativno, rje¢nik mozemo pohraniti u neku od
naprednih struktura podataka kao sto su hash tablica ili balansirano binarno stablo (npr. map ili
set u jeziku C++).



