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B-11-3 Tajna firma

V tomto vzorovom rieSeni sa najskor pozrieme na TahSiu verziu tlohy: situdciu, ked mame len jednu jedind
vizitku. Toto riesenie potom zovSeobecnime.

Jedna vizitka

Maéame text jednej vizitky a chceme z neho vybraf refazec, ktory bude ¢o najneskor v abecednom poradi. Ako
na to? Zacneme tym, Ze si uvedomime jednoduchii skutoc¢nost: Retfazec je tym neskor v abecednom poradi, éim
je neskor jeho prvé pismeno v abecede. Idedlne by sme teda chceli refazec za¢inajtci pismenom z. Kedy sa to
da? Zjavne prave vtedy, ked sa na vizitke aspoii jedno z nachadza.

Ak teda mame nejaké z, musime nase rieSenie zac¢at nim. A ak na vizitke nemame Zziadne z, chceli by sme zacat
nase slovo pismenom y. A tak dalej. Inymi slovami: ndjdeme na vizitke pismeno, ktoré je najneskor v abecede.
Tym pismenom musi nutne zac¢inat optimalne rieenie. Napriklad z pismen slova dromedarpodoknom je posledné
v abecede r, hladané meno firmy teda bude zac¢inat pismenom r.

Na nasej vizitke sa doty¢né pismeno moze nachddzat aj viackrat. Ktory jeho vyskyt chceme pouzit? Spravna
odpoved je zjavna: vsetky. Napriklad v slove dromedarpodoknom s dve r. Ak pouZijeme na zaciatku mena
Sonnyho firmy postupne obe r, dostaneme meno zac¢inajice rr. ... Akékolvek meno firmy, ktoré by zacéinalo
len jednym r, by bolo v abecednom poradi isto skor, kedZze ostatné pismena st v abecede skor ako r.

A to uz je vlastne celé rieSenie. Ked chceme na zaciatku rieSenia pouzit vSetky vyskyty pismena, ktoré je
najneskor v abecede, musime zaciernit vSetky ostatné pismend nachddzajice sa pred jeho poslednym vyskytom.
V nasom priklade by sme teda z dromedarpodoknom dostali _r_____ rpodoknom.
No a teraz uz len pokracujeme veselo dalej: zoberieme zvySok retazca (v naSom pripade podoknom) a prefl
zopakujeme celtl ivahu. A tak dokola, az kym sa nam cely text vizitky neminie.

Toto isté riesenie si moézeme sformulovat aj nasledovne: Kym sa ndm este neminul text vizitky, opakujeme:
1. N4jdi najvécsie pismeno na vizitke.

2. Zmaz vsetko po jeho najlavejsi vyskyt vratane neho.

3. Pridaj toto pismeno na koniec riesenia.

KedZze v kazdom kole aspoii niefo z vizitky zmazeme, nanajvys sa zopakuje £ takychto kol. Krok 3 bezi v
konStantnom case, takze ten je efektivny. Krok 2 je tiez efektivny: dokopy, pocas vSetkych kol, v nom postupne
zmazeme cely text vizitky, a teda vSetky vykonania kroku 2 maji spolu ¢asovi zlozitost O(¥).

Problém je s krokom 1. Keby sme ho robili hltipo (a zakazdym prechédzali cely zostavajuci text na vizitke),
trvalo by kazdé vykonanie kroku 1 ¢as O(¢) a my by sme tak dostali celkovii ¢asovi zloZitost O(£2).

Krok 1 ale vieme spravif Sikovnejsie. Staci si pre kazdé pismeno pamiitat, kolkokrat sa eSte na nespracovane;
¢asti vizitky nachadza. Pomocou tejto informdcie vieme dalSie pismeno rieSenia najst v konstantnom case. No
a pocas kroku 2 ked skrtdme pismené tak si zaroven zmensujeme prislusné pocitadld ich poctov.

Listing programu (Python)

def ries_jednu(vizitka):
# zmenime pismena na cisla od 0 do 25
vizitka = [ ord(pismeno)-97 for pismeno in vizitka

# zistime si pocty pismen
pocty_pismen = [ 0 for i in range(26) ]
for pismeno in vizitka: pocty_pismen[pismeno] += 1

# najdeme najvacsie pismeno na vizitke
najvacsie = 25
while pocty_pismen[najvacsie] == 0: najvacsie -= 1

# dokola: kym nie sme na najvacsom pismene, skrtame
riesenie = '’
for pismeno in vizitka:
pocty_pismen[pismeno] -= 1
if pismeno == najvacsie:
riesenie += chr( 97+pismeno )
# mozno sa nam minuli najvacsie pismena
while najvacsie>0 and pocty_pismen[najvacsie]==0:
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najvacsie -= 1

return riesenie

Lubovolne vela vizitiek

Vdaka nadhladu, ktory sme ziskali pri rieSeni lahSej verzie tejto lohy, teraz uz hravo vyrieSime aj vSeobecnu
verziu. Co sa zmeni ak mame namiesto jednej vizitky tych vizitiek viac? Dokopy vlastne ni¢. Stéle funguje
t4 istd uvaha: na zaciatku rieSenia chceme ¢o najvicsie pismeno. V nasom vSeobecnom pripade teda hladdme
pismeno, ktoré je ¢o najneskor v abecede a ktoré sa vyskytuje na uplne vsetkych vizitkach.

A to vieme efektivne spravif presne rovnakym sposobom. Na zaciatku si pre kazda vizitku a kazdé pismeno
abecedy spocitame, kolkokrat sa na nej nachddza. Ndasledne si predpoditame pre kazdé pismeno abecedy mini-
mum z poctov jeho vyskytov. (Ak mame napr. tri vizitky pricom na jednej je 5 z, na druhej st 2 a na tretej 4,
tak si pre z budeme pamétat, Ze minimum z poctov jeho vyskytov je 2.)

Pomocou tychto idajov vieme rychlo zistit, akym pismenom bude zadinat nase rieSenie: najvicsim z pismen,
ktoré maju na kazdej vizitke asponl jeden vyskyt.

No a ked vieme, ktorym pismenom zac¢ina nase rieSenie, tak na kazdej vizitke zaciernime vSetko po jeho najlavejsi
vyskyt. (Preco ten? Lebo zjavne ni¢ nestratime — keby sme pouzili iny vyskyt, zaciernili by sme toho viac, a
teda by ndm toho ostalo na vyber menej.) A popri ¢ierneni si nezabudneme zmengovat prislusné pocty pismen
a tieZ kontrolovaft, ¢i sa ndm nemenia minim4 ich poctov.

Kazdé pismeno kazdej vizitky raz zaciernime alebo raz zoberieme do rieSenia. Celkova Casové zloZitost tohto
rieSenia je teda O(nf).

Listing programu (Python)

from queue import Queue # fronta: vieme v O(1) vybrat a spracovat prvy prvok
from collections import Counter # pocitadlo: pamata si pocty vyskytov nejakych objektov
from string import ascii_lowercase # konstanta obsahujuca nasu abecedu

# nacitame retazce

n = int ( input() )
vizitky = [ input() for i in range(n) ]

# pre kazdy retazec si spocitame pocty pismen v nom
# napr. pocty pismen[3][’a’] bude pocet ’a’ v retazci vizitky[3]

pocty_pismen = [ Counter (vizitky[i]) for i in range(n) ]
# pre kazde pismeno si budeme pamatat minimum z jeho poctov vyskytov v jednotlivych slovach

minimalne_pocty_pismen = {}
for pismeno in ascii_lowercase: minimalne_pocty_pismen[pismeno] = min( pocty_pismen[i] [pismeno] for i in range(n) )

# pismena kazdej vizitky si dame do fronty aby sme vedeli efektivne ich zahadzovat

for i in range(n):
Q = Queue ()
for x in vizitky[i]: Q.put (x)
vizitky[i] = Q

# postupne pre kazde pismeno abecedy:
# kym ho este mame na vsetkych vizitkach tak na kazdej pouzijeme jeho najlavejsi
# este nezacierneny vyskyt
riesenie = 7’
for pismeno in ascii_lowercase[::-1]:
while minimalne_pocty_pismen[pismeno] > 0:
# pridame do riesenia
riesenie += pismeno
# z kazdej vizitky skrtame pismena kym nenajdeme zelane
for i in range(n):
while True:
x = vizitky[i].get ()
pocty_pismen[i] [x] -= 1
minimalne_pocty_pismen([x] = min( minimalne_pocty_pismen[x], pocty_pismen[i] [x] )
if x == pismeno:
break

print (riesenie)
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B-1-4 Piesok

Postupne uvedieme riesenia vsetkych troch poduloh v poradi, v akom boli uvedené v zadani.

Podiloha A (3 body)

V tejto podulohe stadilo len dosledne aplikovat pravidla pohybu zrniek. Pre rozloZenie zo zadania sa zrnkd chct
pohnit nasledovne:

Po prvom takte teda dostaneme nasledujiice rozlozenie:

=

Z neho po druhom takte vznikne tato nesymetricka hroza:

(Vysla vam symetrickd? To ste pravdepodobne prehliadli, ze zrnko piesku, ktoré bolo po prvom takte v naj-
pravejSom stlpci najvyssie, nepadne v druhom takte doprava dodola ale dolava dodola.)

Pre zaujimavost, hoci piesok robi pocas padu takéto roztodivné veci, o dalSie tri takty sa dostane do stabilne;
konfigurécie a t4 bude opif krdsne symetricka.

Podiloha B (3 body)

Pravidlo 2 treba pouzit vtedy, ked na to isté miesto chct ist prave dve zrnka: jedno $ikmo zlava zhora a druhé
sikmo sprava zhora. Volajme ich Tavé a pravé zrnko.

Pravé zrnko vyrobime lahko: staéi postavit dve zrnkd na seba, to horné bude chcietf spadnat dolava dodola.
Lavé zrnko vyrobime takmer tak isto, budeme v8ak potrebovat az tri zrnka: samotné lavé zrnko, zrnko pod nim
(aby nemohlo padniit rovno dole) a zrnko od neho vlavo dole (aby lavé zrnko nemohlo padnif ani Sikmo dolava
dodola). Vysledné rozlozenie piesku teda vyzera nasledovne:

£
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Je zéroven jasné, Ze menej zrniek piesku nestac¢i: musime mat aspon dve, ktoré naozaj chcti padnit na to isté
policko, a pod nimi aspoii tri dalsie, aby tie dve padali tymi spravnymi smermi.

Podiloha C (4 body)

V domécom kole sme piesok sypali na rovni dosku a ten tam postupne zacal vyrabaf ,pyramidu®. A lahko sa
presvedéime, Ze presne rovnako tomu bude aj v tomto pripade: pri pohlade zhora bude kopa piesku pyramidového
tvaru. Len jej podstava nebude vodorovné, a preto lavd hrana pyramidy bude dlhsia od prave;.

Na nasledujacom obrazku st zaverecné polohy prvych 10 zrniek.

Vsimnite si, ze kazd4 nova ,vrstva“ pyramidy vznika tak, Ze najskor niekolko zrniek odide dolava, potom tolko
isto odide doprava, a na zaver nasledujiice zrnko ostane sediet v strede a vytvori tak novy hrot pyramidy.
Najblizsich pét zrniek (éisla 11 az 15) teda pdjde dolava, dalsie dve (16 a 17) doprava a potom zrnko ¢&islo 18
utvori novy hrot o jedna vyssej pyramidy.

Pozorovanie, ktoré sme prave spravili, moézeme vyuzif na to, aby sme bez simuldcie priamo zostrojili stav po
136 taktoch. Prvé vec, ktort Tahko nahliadneme, je, ze méame presne 28 zrniek: zrnko ¢islo 28 sa zjavilo po 135
taktoch. Toto posledné zrnko teda stihlo spadnit len o jedno policko dodola, a teda je eSte vo vzduchu.
Poloha zrnka ¢islo 27 je zatial nezndma. Ale zrnko ¢islo 26 uz bolo na svete 11 taktov, a teda uz uréite spokojne
lezi na svojom zévereénom mieste. Aby sme zistili, kde sa nachadza zrnko 27, potrebujeme zistit, ako vyzera
pyramida tvorend prvymi 26 zrnkami.

Zatial vieme, Ze po zrnku 18 sme mali pekntl kompletnt pyramidu. Zrnk4 19 az 23 potom po naraze na jej $pic
pojdu dolava (pri¢om zrnko 19 sa zastavi o okraj obrazovky), zrnka 24 a 25 pojdu doprava, no a zrnko 26 bude
novym Spicom o jedno poschodie vysSej pyramidy.

Teraz uz lahko najdeme aktudlnu polohu zrnka 27 a tym sme hotovi. Vysledna konfiguracia je na nasledujiicom
obrazku:
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