ZUPANIJSKO NATJECANJE 2009 PASCAL/C/C++
Srednjoskolska skupina, II. podskupina Opisi algoritama

MAJSTOR

Broj bodova koje je Sven osvojio dobivamo izvedbom algoritma za bodovanje opisanog u tekstu
zadatka. Za svaku rundu usporedujemo Svenov simbol sa svim ostalim simbolima i dodajemo
odgovarajuci broj bodova u sumu.

Broj bodova koje je Sven mogao osvojiti dobivamo tako da za svaku rundu isprobamo koji od tri
simbola donosi najvise bodova i taj broj bodova dodamo u sumu.

To je najlakse implementirati tako da napravimo funkciju bodovi koja za parametre prima redni broj

runde i znak koji je Sven pokazao i vraéa broj osvojenih bodova u toj rundi. Ako su A i B trazeni
brojevi onda ih mozemo izracunati sljede¢im algoritmom:

Zarundu r od 1 do R radi
A = A + bodovi( 1, Sven[r] )
B = B + max{ bodovi( t,'S"), bodovi( t, 'P"), bodovi(t, 'K') }

NIZOVI

Neka je smusenost(P, K) smusenost nizova koje dobijemo izbacivanjem prvih P i zadnjih K brojeva iz
oba niza. Rjesenje koje za svaki par (P, K) racuna smusenost(P, K) postupkom opisanim u tekstu
zadatka je slozenosti O(N’) i presporo je za velike N, te dobiva 30 bodova.
Potrebno je primijetiti kako da se smusenost(P, K) u opéenitom slucaju moze izraziti kao:

smusenost(P, K) = A(P)- BIN-K) + B(P)-AIN—K) + smusenost(P+1, K+1)
Drugim rijecima, smusenost mozemo izracunavati tako da krenemo iz sredine nizova i sirimo interval
(L, R) prema van s obje strane. Smusenost prosirenog intervala (L—1, R+1) dobivamo kao smusenost
neprosirenog intervala uve¢anog za umnoske na granicama: A(L—1)-B(R+1) + B(L—1)-A(B+1).
Slozenost ovog algoritma je O(N?) jer sredinu intervala moZemo odabrati na 2:N-1 nadin, a svaki
interval najvise N/2 puta prosiriti za 1 na obje strane.

TABLICA

Direktna implementacija algoritma opisanog u tekstu zadatka je vremenske sloZenosti O(K-N?) i
prostorne slozenosti O(N?) i donosi 30 bodova.

Algoritam mozemo ubrzati tako da prvo procitamo sva premjestanja i, za svaki broj koji trebamo u
nekom trenutku premjestiti, pamtimo trenutnu poziciju i ciljnu poziciju.

Radimo jedno po jedno premjestanje tako da prvo iz trenutne 1 ciljne pozicije broja koji premjestamo
izracunamo broj potrebnih rotacija redaka 1 stupaca, te ispisemo njthov zbroj.

Zatim svaki broj koiji se nalazi u istom retku kao 1 broj koji premjestamo pomaknemo odgovarajuci broj
polja u desno, a nakon toga svaki broj koji se nalazi u istom stupcu kao i broj koji premjestamo

pomaknemo odgovarajuci broj polja prema dolje.

Vremenska sloZenost ovog algotitma je O(K?), a prostorna slozenost O(K).
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CVJETICI

Simulacija izrastanja biljaka crtanjem po dvodimenzionalnoj tablici je vremenske i prostorne slozenosti
ON’ + N-M), gdje je M ogranic¢enje na koordinate, te donosi 30 bodova.
Neka je A(x) ukupan broj biljaka kojima na horizontalnom segmentu na koordinati x moze, ali jos nije,
izrastao cvjetic. Niz A pocetno sadrzi sve nule, a mijenja se izrastanjem biljke (L, R) na sljedeéi nacin:
* Na koordinatama L i R narasti ¢e cvjetici i to, po definiciji niza A, njih tocno A(L) + A(R), pa
taj broj ispisujemo na izlaz. Nakon izrastanja tih cvjeti¢a vise nema biljaka kojima moze izrasti
cvjeti¢ na tim koordinatama, pa postavljamo A(L) = 01 A(R) = 0.
* Na koordinatama [L+1, R—1] horizontalni segment nove biljke jo§ nema cvjetice, pa za svaku
koordinatu x iz tog intervala postavljamo A(x) = A(x) + 1.
Direktna implementacija gornjeg algoritma je slozenosti O(N-M) gdje je M ogranicenje na koordinate,
te donosi 45 bodova.

Za sve bodove potrebno je implementirati neku strukturu podataka koja efikasno izvodi sljedece
operacije na nizu A:

* Postavi A(x) =0

* Postavi A(x) = A(x+1) za sve x iz [L-1, R+1]
Neke od struktura koje mozemo iskoristiti su: stablo intervala (O(log N) po operaciji), logaritamska
struktura na nizu diferencija od A (O(log N) po operaciji), te podjela na blokove (O(sqrt(N)) po
operaciji).
U prilozenim izvodnim kodovima implementirano je rjesenje koje dijeli niz A na blokove veli¢ine 256.
Vidi tekst zadatka JAGODA (5. kolo HONI 2009.) za detalje o strukturi.



