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Niz (P1-1)

Izra¢unajmo razliku drugog i prvog clana, te razliku treceg i drugog ¢lana. Ako su razlike razlicite,
niz nije aritmeticki pa ispisujemo "nemoguce”. Inace, dobivenu razliku dodajemo treéem ¢lanu
kako bismo dobili ¢etvrti ¢lan, pa dodavanjem razlike ¢etvrtom ¢lanu dobivamo peti ¢lan i tako
dalje do N-tog clana.

Ugljikovodik (P1-2, P2-1)

Iz drugog retka ulaznih podataka izracunat ¢emo koliko ugljikovih, a koliko vodikovih atoma ima
trazeni ugljikovodik.

Odabrat ¢emo broj uzetih ugljikovih atoma na sve mogucée nacine. Iz tog podatka rac¢unamo
broj uzetih vodikovih atoma, a potom racunamo koliko ¢e molekula ugljikovodika nastati. Potonje
nalazimo npr. while petljom: gradimo molekule dok god jo§ imamo atoma na raspolaganju.

Kad smo dakle - za svaki moguéi odabir koliko ¢emo uzeti ugljikovih, a koliko vodikovih atoma
- izracunali koliko nastaje molekula ugljikovodika, ispisujemo nadeni broj molekula koji je za sve
odabire najmanji.

Domine (P1-3, P2-2)
Za svaku dominu, jedino §to je bitno jest pocetno i zavrsno slovo te njezina duljina.

Ako ne postoji ni jedna domina koja pocinje i zavrsava medusobno razli¢itim slovima, uzet
¢emo sve domine koje pocinju i zavrsavaju sa B, ili sve domine koje pocinju i zavrsavaju sa C -
$to nam se od toga vise isplati.

Ako pak postoji domina koja pocinje i zavrSsava medusobno razli¢itim slovima, sigurno nam se
isplati staviti barem jednu takvu u lanac (jer inace gradimo lanac samo od domina koje poéinju i
zavr8avaju istim slovima, a ovu mozemo barem dodati na pocetak ili kraj takvog lanca). S druge
strane, uzmemo li u lanac takvu dominu (npr. neka ona pocinje sa B i zavrava sa C'), na pocetak
te domine mozemo dodati sve one koje pocinju i zavrsavaju sa B (jer one ni na $to ne utjecu osim
na duljinu lanca), a na kraj te domine mozemo dodati sve one koje poc¢inju i zavrsavaju sa C.
Dakle, sve domine koje poc¢inju i zavrsavaju medusobno jednakim slovima mozemo uracunati u
rjeSenje i zanemariti.

Ostaje nam situacija u kojoj imamo samo domine koje po¢inju i zavrsavaju medusobno razli¢itim
slovima. Tada promatramo dva slucaja: lanac pocinje slovom B, ili lanac pocinje slovom C. U
svakom od tih sluc¢ajeva gradimo lanac na pohlepan nacin: u trenutku kad biramo koju sljedeéu
dominu staviti, ionako sve one koje dolaze u obzir zavrSavaju istim slovom, pa nam se isplati uzeti
najveéu mogucu, i tako dalje gradimo dok god mozemo. Konaé¢no, kao rjesenje uzimamo povoljniji
od ta dva slucaja (koji daje veéu duljinu lanca).



Otoci (P1-4)

Za svaki otok x izracunat ¢emo dvije vrijednosti: f(z), najmanji broj voznji od otoka z do otoka
1, te g(z), najmanji broj voznji od otoka x do otoka 2. Primijetimo da su tada, buduéi da su
voznje dvosmjerne, f(z) 1 g(x) ujedno i najkraéi putevi od otoka 11 2 do otoka x. Zato éemo
vrijednosti f(x) i g(x) izra¢unati BFS Sirenjem od otoka 11 2.

Tada je nakrade putovanje od = do y, koje koristi trajekt izmedu otoka 1 i 2, duljine f(x) 4+
1+ g(y) (ako idemo od otoka = do otoka 1, pa na trajekt, pa od otoka 2 do otoka y), ili duljine
g(x)+ 1+ f(y) (ako idemo od otoka = do otoka 2, pa na trajekt, pa od otoka 1 do otoka y). Od te
dvije moguénosti uzmimamo, naravno, povoljniju. (U te su moguénosti ukljucena i ona putovanja
koja dvaput koriste trajekt.)

Prolaskom po svim parovima otoka z,y izracunat ¢emo duljinu najkraceg putovanja za njih
(opisano u prethodnom odlomku) i zbrajajuéi te duljine dobiti rjesenje.

Vjerojatnost (P2-3)

Zadatak rjesavamo dinamickim programiranjem. Stanje je, uz fiksan broj B (kraj intervala),
opisano brojem A (pocetkom intervala), brojem N (koliko jos brojeva odabiremo) i brojem M
(ostatak pri dijeljenju s K koji trebamo postiéi). Vrijednost za takvo stanje jest vjerojatnost da,
u intervalu [4, B], postignemo zbroj koji daje ostatak M pri dijeljenju s K odabirom N brojeva.

Vjerojatnost za pojedino stanje, f(A, N, M), ra¢unamo na sljedeéi nacin. Imamo dva slucaja:
ili éemo odabrati broj A na kojem se nalazimo - pa prelazimo na stanje (A + 1, N — 1, M — A),
ili ga ne¢emo odabrati - pa prelazimo na stanje (A + 1, N, M). Ako vjerojatnost da ¢emo uopée
odabrati broj A iznosi p, onda dakle imamo relaciju f(A,N,M)=p- - f(A+1,N—-1,M — A) +
(1-p) - f(A+1,N,M).

Koliki je p? U intervalu postoji B — A+ 1 brojeva, a za svakog od njih jednaka je vjerojatnost
da ¢e biti odabran. Vjerojatnost da ¢e nasumican odabir N brojeva iz tog intervala sadrzavati
odredeni broj (npr. broj A) iznosi p = N/(B — A+ 1). To je intuitivno prihvatljivo, a moze se i
matematicki dokazati.

U implementaciji je potrebno pripaziti na jos neke detalje. Primjerice, novi ciljani ostatak
M — A moze ispasti negativan, pa mu u tom slu¢aju moramo dodavati broj K dok ne postane
nenegativan. Nadalje, treba pripaziti na krajnje slucajeve: ako N postane negativan vjerojatnost
je 0; zatim, kad je A = B+1 (tj. kad interval viSe ne sadrzi nikakve brojeve), trazena vjerojatnost
iznosi 1 ako je N =01 M = 0 (jer zbroj 0 brojeva daje ostatak 0 pri dijeljenju s K, pa je trazeni
ostatak M sigurno ostvaren), a inace je 0 (jer za N > 0 ne mozemo odabrati jos brojeva, a za
M # 0 ne moZzemo ostvariti trazeni ostatak).

Buduéi da je prijelaz konstantne slozenosti, slozenost algoritma je broj stanja dinamike: O(B -
N - K).

Matrice (P1-5, P2-4)

Neka je G(A, B) zbroj brojeva u najveéem pravokutniku ¢ije je donje desno polje (A, B). Tada
imamo relaciju:
F(A,B)=max{F(A—-1,B),F(A,B—-1),G(A,B)}.

Naime, za pravokutnik s najveéim zbrojem u maloj matrici odredenoj poljem (A, B) vrijedi: ili se
nalazi u maloj matrici odredenoj poljem (A — 1, B), ili se nalazi u maloj matrici odredenoj poljem



(A,B — 1) - a mozda i u obje, ili pokriva polje (A, B) pa je prema tome ura¢unat u G(A, B).
Pritom valja imati na umu: za A = 1 polje (A — 1, B) ne postoji, pa ga ne treba uracunati u
gornju formulu (i analogno za B = 1).

Trebamo dakle izracunati vrijednosti funkcije G. Odaberimo na sve moguce nacine prvi i
posljednji stupac nekog pravokutnika u velikoj matrici (ozna¢imo ih s K i L). Zatim za svaki
redak M izracunajmo najveéi zbroj u nekom takvom pravokutniku, koji zavrsava u retku M.
Kako? Dinamicki: takav pravokutnik za redak M jest ili sam taj redak od K-tog do L-tog stupca,
ili je to pravokutnik s najveéim zbrojem koji zavrSava u retku M — 1 uveéan za M-ti redak. Kad
smo to izracunali, azurirat éemo vrijednost G(M, L), koja ée se povecati ako je zbroj u upravo
nadenom pravokutniku veéi od dotad zapisane vrijednosti u G(M, L).

Da bismo gornji algoritam efikasno proveli, trebamo biti u moguénosti brzo racunati zbroj
brojeva u nekom (M-tom) retku od K-tog do L-tog stupca. To éemo rijesiti na sljedeéi nacin:
izra¢unamo li unaprijed zbrojeve prvih @ polja u svakom retku (za svaki @), tada je trazeni zbroj
zapravo razlika zbroja prvih L polja u M-tom retku i zbroja prvih K — 1 polja u M-tom retku.

Nakon gornjeg algoritma, za svako polje (A, B) pisat ¢e totna vrijednost G(A, B), jer svaki
pravokutnik koji nekom polju (A4, B) pridaje tu vrijednost bit ¢e nekada obraden u gornjem pos-
tupku. Pomoéu vrijednosti G(A, B) ra¢unamo vrijednosti F'(A, B) dinamicki po formuli iz prvog
odlomka. Ukupna slozenost jednaka je slozenosti algoritma koji ra¢una vrijednosti G te iznosi
O(N?3).

Arhitekti (P2-5)

Potpunim izbacivanjem nekog arhitekta rjeSenje se ne moze povecati. Primijetimo stoga da, ako
za arhitekta (x,y) postoji arhitekt (a/,y’) takav da je x < 2’ 1 y < ¢/, mozemo ih staviti u istu
skupinu i tada prvi arhitekt ne igra nikakvu ulogu pa ga mozemo i izbaciti. Dakle, promatrajmo
samo one arhitekte za koje ne postoji neki drugi arhitekt koji je bolji ili jednak u oba nacrta.

Promatrane arhitekte sortirajmo uzlazno po broju katova koji predvidaju (to je prvi broj u
uredenom paru koji oznacava arhitekta). Dokazimo da ¢e u tom poretku brojevi stanova koje
arhitekti predvidaju (to je drugi broj u uredenom paru koji oznacava arhitekta) biti padajudi.
U suprotnom bi postojala dva arhitekta (z1,y1) 1 (x2,y2) takva da je prvi ispred drugoga u
nacinjenom poretku ($to znaéi z; < z9) i da drugi predvida veéi broj stanova (Sto znaéi y; < ya).
No to nije moguée jer bismo tada prvog arhitekta veé bili izbacili.

Primijetimo dalje: uzmemo li arhitekte (x1,y1) i (x3,y3) u istu skupinu, tada nam se isplati
u istu tu skupinu uzeti i arhitekta (x9,y2) ako se on u nacinjenom poretku nalazi izmedu prve
dvojice, jer on tada ne igra nikakvu ulogu zbog x2 < x3 1 y2 < y1 pa je tako prakticki izbacen.
Dakle: isplati se arhitekte podijeliti u skupine tako da u istoj skupini budu uzastopni arhitekti u
nac¢injenom poretku.

Sad se namece rjeSenje dinamickim programiranjem: ako se trenutno nalazimo na arhitektu A (i
pritom smo sve prethodne veé¢ smjestili u skupine), onda na sve moguée nacine biramo koliko éemo
arhitekata uzeti u skupinu zajedno s A (to su arhitekti koji u na¢injenom poretku slijede uzastopno
nakon A), izratunamo koliko ée stanova sagraditi njihova skupina i prelazimo na dinamicko stanje
za prvog neodabranog arhitekta. Tako imamo O(N) stanja i prijelaz je slozenosti O(N), pa je
ukupna slozenost algoritma O(N?).



