Nemes Tihamér Nemzetkozi Programozasi Verseny, 2-3. korcsoport 2. fordulo

Megoldasok

A feladatsor 1étrejottében kozremikodtek: Bakonyi Viktoria, Busa Maté, Csertan Andras, Deak
Bence, Gaspar Attila, Horvath Gyula, Németh Zsolt, Noszaly Aron, Sarkozi Gergely, Szente Péter,
Zsako Laszlo

31

Otlet: Zsako Laszlo

Kidolgoz6: Zsako Laszlo

Témak: implementacié (elagazas, ciklus, tomb)

A feladat erésen implementacios jellegli, a megoldashoz elegend6 a feladatszovegben definialt al-
goritmus lekodolasa. Gyakori buktatok voltak a masodik tires sor hianya vagy az algoritmus nem
pontos megvalositasa (pl. N>17-ig ismételni N>0 helyett). Erdekeségképpen meggondolhatjuk,
hogy az algoritmus O (Log (N) ) futasi idejd, mivel 1épésenként legalabb 1-el csokken az N tizes
szamrendszerbeli hossza.
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Torony2

Otlet: Zsaké Laszlo

Kidolgozé: Zsako Laszlo

Témak: rekurziv sorozatok

A valasz a kérdésre legyen F' (N) | Ekkor:

1 ha N=0
F(N) = 3 ha N =1
2*F(N—-1)+2+«*F(N—3) ha N>1

Miért pont 2*F (N-1) +2*F (N-3) ? Osztalyozzuk az N magas tornyokat! Tetejikon piros, zold,
fehér vagy sarga épitéelem van, ezeket levéve N-1, N-1, N-3 vagy N-3 nagysagu tornyokhoz
jutunk, amikbél Gsszesen F (N-1)+F (N-1)+F (N-3)+F (N-3)=2*F (N-1) +2*F (N-3)
van. Lépésenkénti maradékszamitas kihagyasaval a nagy értékti eredmények hibasak lesznek (ha
nincs tetszélegesen nagy szam abrazolasara alkalmas tipusunk). Az F értékek kiszamitasara nem
célszert nyelvbe épitett rekurziét hasznalnunk, mivel nafvan (4n. memorizacié nélkil) nagyon
lassu, exponencialis futasi idejd megoldast kapunk.

Erdemes lehet ciklust hasznalni, két killonb6z6 médon is gondolkodhatunk (F(i)-t mibdl szamit-
hatjuk ki, illetve F(i)-b6l mit szamithatunk ki):

F[0]=1; F(1l):=2; F[2]:=2*F[1]

Ciklus i=3-td6l N-ig
Fli]=(3*F[1-1]+F[i-2]) mod 20210108

Ciklus vége

F[0]=1;

Ciklus i=0-té61 N-1-ig
Fli+1]=(F[i+1]+2*F[i]) mod 20210108
FIi+3]=(F[1+3]+2*F[i]) mod 20210108

Ciklus vége

Az F kezdetben mindkét esetben 0-kal van felt6ltve, az eredmény mindkett6ben F (N) , bar a ma-
sodik még F(N+2)-be is szamol.

Tehat 6sszességében O (N) idSben megoldhatjuk a feladatot. Megjegyzendd, O (1log (N) ) idejd
megoldas is adhatd, példaul a rekurzié matrixanak gyorshatvanyozasaval.
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Inverzio

Otlet: Noszaly Aron

Kidolgozé: Noszaly Aron

Témak: kombinatorika, 2 mutatd technika

Egy O (N?) -es megoldas: vizsgaljuk az 6sszes indexpart, egy indexparra O (1) idSben eldénthetd,
hogy inverziot alkotnak-e. Ezek koziil a legtavolabbi part kell kivalasztanunk.

Eszrevehetjiik viszont, hogy ez sok felesleges vizsgalattal jar, mivel minden i szdmra elég lenne az
i-nél kisebb szamok kozil csak a legjobboldalibbat megtalalni. Ezt sokféleképpen megtehetjiik, de
az egyik legegyszertibb eljaras az, hogy n-tél 2-ig végighaladunk az i értékeken és megkeressiik a
legjobboldalibb, i-nél kisebb szam indexét: ekkor kisebb 1-t vizsgalva ez az index vagy ugyanaz
lesz, mint korabban, vagy balra tolodik, tehat 6sszességében O (N) id6ben megoldhatjuk a felada-
tot.

Példaul a 4,1,2,3,6,5 sorozatra, a piros szam jeloli az 1 szamot, mig a zold a legjobboldalibb 1-nél
kisebb sziamot:

412 36

4 1 2 6 5
4 1 2 6 5
4 1 365
4 2 3 65
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Késés

Otlet: Noszaly Aron

Kidolgozé: Noszaly Aron

Témak: rendezés, koordinata kompresszié

Ahhoz,

hogy minden évszamrol halljunk, megérkezésiinknek nem szabad semelyik évszam utolsé

elhangzasa utan torténnie. Tehat azt az évszamot keressiik, amelyik utolsé elhangzasa a leghama-
rabb térténik: ez az id6pont lesz a valaszunk.

Ha E; <N, akkor ezt kénnyen megtehetjitk egy tomb segitségével: minden évre feljegyezziik a leg-
késébbi el6fordulas indexét és ezek kozil a legkisebbet kivalasztjuk linearis idében. Ha E; mar

10%es

nagysagrendd, akkor 6vatosabban kell eljarnunk, mivel egy 10° méretd tombbel val6

munka sem idében, sem memoriadban nem fér bele a korlatokba.

Harom

kilonb6z6 médszert adunk ezen probléma feloldasara:

Eszrevehetjiik, hogy maguk az évszamok értékei nem szamitanak, csak az egyméashoz vi-
szonyitott sorrendjik, igy helyettesithetjik Sket legfeljebb N  értékd szamokkal, pl. a
(3,4,3,4,1,2) sorozatra ugyanaz a megoldas, mint a példaban szereplé eredetire. Ez
a technika koordinata kompresszié néven is ismert.

Az eredeti megoldasban témbiinket egy bonyolultabb adatstruktdraval helyettesitjik, pl.
hash tabla vagy c+-+-ban map.

(évszam, index) parokat képzunk, és azokat rendezziik év, azon belil index szerint.
Pl. a példaban (895,5); (1516,6); (1848,1); (1848,3); (1849,2);
(1849, 4) sorozatot kapjuk, lathatjuk, hogy ebbdl kénnyen megkaphatjuk a legutolsé
el6fordulasi helyeket (5, 6, 3, 4).
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Szinezés

Otlet: Noszaly Aron
Kidolgozé: Noszaly Aron
Témak: észrevételek

Belithaté hogy a minimalis szinezé mveletek szama min(p, k) = l#], ahol p az egybefiiges

piros, k az egybefiiggs kék részek szamat jeloli a sorozatban (hiszen p és k maximum eggyel térhet
el). PL a példaban kezdetben p=k=2, és tényleg 2 muiveletre van sziikségiink.

Ezzel mar N*Q mivelettel megoldhatjuk a feladatot, ha minden valtoztatas utan kiszamitjuk p-t
és k-t. Ahhoz, hogy ezt javitsuk, azt kell észre venntink, hogy egy muvelet utan p és k értéke
nagyon kicsit valtozhat csak és a mar meglévé értékekb6l O (1) id6ben kiszamithatjuk az tjakat.
Tehat 6sszességében O (N+Q) id6ben megoldottuk a feladatot.

Az 1. elem valtoztatasa:

Ha t[i-1]=0 és t[i]=0 és t[i+1]=0 akkor p:=p+1l; k:=k+l1
Ha t[i-1]=1 és t[i]=0 és t[i+l]=1 akkor p:=p-1; k:=k-1
Ha t[i-1]=0 és t[i]=1 és t[i+1]=0 akkor p:=p-1; k:=k-1
Ha t[i-1]=1 és t[i]=1 és t[i+l]=1 akkor p:=p+l; k:=k+l
t[i]:=1-t[i]
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Zene

Otlet: Nikhazy Lisz16

Kidolgozé: Deak Bence

Témak: prefix Osszegek, binaris keresés

Vilagos, hogy az [1,T:] id6pontokban az els6, [T1+1,T1+T,]-ben a masodik, [T:+T>+1,
T1+T,+T3]-ban a harmadik zene szdl, és igy tovabb.

Altalanosan: [T1+...+T;1+1,T1+...+T;]-reavilasz 1.

Allitsuk elé T prefix 6sszegeit: S;=Tq1+. . .+T;! Ezek szerint az [S;_1+1,S;] id6pontokban az
i-edik zeneszam szOl. A feladat szerint a lejatszas periddusa Sy, vagyis barmely p>Sy idépontban
ugyanaz a dal sz6l, mint a p— Sy idépontban.

El6szor egy adott P; idéponthoz hatarozzuk meg azt a 1Sp<Sy értéket, amire P;=p (mod Sy)!
Ekkor a valasz az a legnagyobb j index lesz, amire p<S;. Megkereséséhez hasznalhatunk binaris
keresést. A binaris keresés komplexitasa O (1og (N) ), tehat a teljes algoritmus aszimptotikus fu-
tasi ideje O (N+K*1og (N) ) lesz.
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