Zadaci sa reSenjima Savezno takmicenje 2006.

zadatak: Proizvod

Trgovac Joca je u svojoj radnji uveo sistem multiplikativnih cena. Naime, za svaki artikal postoji osnovna
cena i Jocina marza, a kupac je duzan da za artikal plati iznos jednak njihovom proizvodu. Trgovac Joca
trenutno vrsi popis i postavlja nove cene. Za jedan artikal on ima odredeni broj plocica, pri ¢emu je na
svakoj ispisana po jedna cifra. Od tih plocica on Zeli da sastavi osnovnu cenu i marzu za taj artikal tako da
iznos koji kupac mora da plati za njega bude maksimalan. S obzirom da je on sva racunanja obavio na
papiru, on vas je zamolio da vi na racunaru nadete poslednje cifre tog maksimalnog iznosa, na osnovu koga
¢e on proveriti ispravnost svog racunanja. I cena i marza moraju da sadrze makar jednu plocicu.

Ulaz:

U prvom redu ulaznog tekstualnog fajla proizvod.in nalaze se dva prirodna broja N i M razdvojenih blanko
znakom (2 < N <105, 1 < M < 8). N predstavlja broj ploCica za dati artikal, a M predstavlja broj
poslednjih cifara maksimalnog iznosa koje interesuju trgovca Jocu. U drugom redu nalazi se N dekadnih
cifara koje predstavljaju cifre na plocicama. Pre i izmedu cifara u drugom redu ne postoji ni jedan blanko
znak.

Izlaz:

U prvi i jedini red izlaznog tekstualnog fajla proizvod.out upisati poslednjih M cifara maksimalnog iznosa
koji se za dati artikal moZze dobiti pomodu zadatih plocica. Ukoliko je broj cifara maksimalnog iznosa manji
od M, onda upisati ceo iznos dopunjen vodeéim nulama tako da je ukupan broj cifara u ispisu jednak M. Pre i
izmedu cifara ne upisivati ni jedan blanko znak.

Primer:

proizvod.in proizvod.out
4 2 16

2397

Objasnjenje:

Najveci iznos se dobija ako je osnovna cena 92, a Jocina marza 73 (ili obrnuto). Tada je iznos 6716, a u
ispisu se prikazuju poslednje dve cifre, tj. 16.

Primer:

proizvod.in proizvod.out
33 050

501

Objasnjenje:

Najvedi iznos se dobija ako je osnovna cena 5, a Jocina marza 10 (ili obrnuto); ili ako je osnovna cena 50, a
marza 1 (ili obrnuto). Tada je iznos 50, a u ispisu se prikazuje pun iznos sa dopisanom jednom nulom, tj.
050.

Problem opisan u zadatku se moze iskazati kao problem sastavljanja dva broja od zadatih cifara, tako da je
njihov proizvod maksimalan. Neka su to brojevi A i B i neka se oni mogu napisati kao:

A=apan-1...a180 i B=bmbm-1...bibo

Ocigledno je da ¢e u oba broja cifre biti poredane u nerastu¢em redosledu, posmatrajuci pocCev od cifre
najvece tezine, odnosno:

an=an-12...2a:12ao i bm=bm-1=...2b:1=bo

Neka su na raspolaganju cifre (bez gubljenja opstosti mozemo ih posmatrati u uredenom redosledu):
Ct=Cr-12...2C1=Co (t=n+m+1)

Nas zadatak mozemo posmatrati kao odredivanje koja cifra pripada kom od dva broja, posto znamo kako se
cifre rasporeduju unutar jednog broja. Radi lakSeg zapisa, uvedimo da oznaka A;; predstavlja broj aiai-
1...@;j+18;j i analognu oznaku Bi;.

Ocigledno, najveéa data cifra mora biti cifra najvece teZine jednog od ova dva broja. Neka je to broj A.
Dakle, ct=an. Pokusajmo da utvrdimo kom broju pripada cifra ct:. Postoje dve moguénosti: ct-1=bm ili ct-12an-
1. Dokaza¢emo da je ct-1=bm. Pretpostavimo suprotno, tj. da je ct-1=an-1. Tada je proizvod brojeva A i B:
ABM=(ce10"+¢t-110" 14+ An-2,0) (bm10™+Bm-1,0)=Ctbm10"*™+ct10"Bm-1,0+Ct-1bm10"+™ 1+ Ct-110™ 1 Bry-1,0+An-
2,0bm10™+An-2,0Bm-1,0

Ako bi cifre an-1 i bm zamenile mesta, dobili bismo proizvod:

ABP)=(c:10"+bm10™ 1 +An-2,0) (Ct-110™+Bm-1,0)=CtCt-110"*"+Ct10"Bm-1,0+ bmCt-110"" 1+ by, 107 Bm-1,0+An-2,0Ct-
110™+An-2,0Bm-1,0

Razliku ovih proizvoda mozemo pisati kao:

AB®@) — ABM=c:10"*™(Ct-1-bm) +10" Bm-1,0(bm-Ct-1) +An-2,010™(Ct-1-bm) =(Ct-1-bm) (ce10™*M-10""1Bm-1,0+10™An-2,0)



S obzirom na to Sto je c-1=bm, izraz u prvoj zagradi je nenegativan. Ako je ¢:=0, onda je i Bm-1,020 (nijedna
cifra u B nije veca od ct), pa je i izraz u drugoj zagradi nenegativan (tacnije jednak 0). Ako je ¢+ > 0, onda
je ce10"*m>10"*", a posto iz Bm-1,0 < 107 sledi 10" 'Bm-1,0 < 101, tada je c:10"t™-10"1Bm-1,0>107+m-10"+m"
1> 0, pa je i u ovom slucaju izraz u drugoj zagradi nenegativan (u ovom slucaju strogo pozitivan). Time
smo dokazali da uvek vazi:
AB - ABM=0
Samo za c-1=bm vazi znak jednakosti. Za c+1 > bm vazi da je AB® - AB() > 0, Sto je kontradikcija nasem
izboru lokacije za cifru ct1. Dakle, potrebno je odabrati ct-1=bm.
Pretpostavimo da smo rasporedili cifre c,...,ck+1 medu ciframa ap,...,ai+1,bm,...,bj+1 (t - k=n - i+m - j). Za
cifru ck mora vaziti ck=bj ili ck=ai. Ukoliko je An,i+1 = Bmj+1, prethodni izbor je proizvoljan (zbog simetrije). U
suprotnom, bez gubljenja opsStosti, pretpostavimo da je An,i+1> Bm,j+1. Dokazacemo da je tada ck=b;.
Pretpostavimo suprotno, tj. da je ck=ai. Tada je proizvod brojeva A i B:
ABM=(An,i+110*1+cc10'+Ai-1,0) (Bm,j+1107+14+b;107+Bj.1,0) =An,i+1Bm,j+110™%7+2+An,ix1bj10++ 1+ A, 141B;)-
1,010 4+ CkBm,j+110+ 1+ ckbj10+ ckBj-1,010'+Ai-1,0Bm,j+1107 1+ Ai1,0bj10/+ Ai-1,0Bj-1,0
Ako bi cifre ai i bj zamenile mesta, dobili bismo proizvod:
ABM=(An,i+110*1+bj10'+Ai-1,0) (Bm,j+110*1+ck107+Bj.1,0) =An,i+1Bm j+110™7+2+An,ir1ck10™7 1+ Ap i1 1Bj-
1,010 4+b;Bm j+110H+ 1+ bick 107+ b;Bj-1,010'+Ai-1,0Bm,j+1 1071+ Ai-1,0ck1 0V +Ai-1,0Bj-1,0
Razliku ovih proizvoda mozemo pisati kao:
ABD-ABM)=Api+1104+ (Cr-bj) +Bm,j+110%7+ 1 (bj-ci) +Bj-1,010'(bj-ck) +Ai-1,01 O/(ci-bj) =(ck — bj) (An,i+110++1-
Bm,+110%7+1 - Bj 1 0101+Ai-1,010%)
S obzirom na to Sto je ck=bj, izraz u prvoj zagradi je nenegativan. S obzirom na to sto je An,i+1>Bm,+1,
vazi:
An,i+110%+1-Bpy, 541104+ = (Ap,i+1-Bmj+1) 10 +1 > 10i++1
S druge strane je Bj-1,0 < 10/, pa je Bj1,010' < 10, Odatle je
An,i+110+1-Bp 51110M+1-B; g 0101 > 107+1-10 > 0,
pa je izraz u drugoj zagradi pozitivan. Time smo dokazali da uvek vazi:
AB - ABM=0
Samo za ck=bj vazi znak jednakosti. Za ck>b; vazi da je AB® — AB() > 0, Sto je kontradikcija nasem izboru
lokacije za cifru ck. Dakle, potrebno je odabrati ck=b;.
Sada mozemo sastaviti algoritam:

sortirati niz cifara c¢ u opadajucé¢i poredak c[t]2c[t-1]12.2c[1]2c[0];

A=c[t]t;

B=c[t-1];

za svako i1 od t-2 do 0 uraditi:

ako je A2B, dopisati cifru c[i] broju B sa desne strane;
u suprotnom, dopisati cifru c[i] broju A sa desne strane;

D=A * B;

rezultat=D mod 10" (broj cifara ispisa)

dopisati odgovarajuc¢i broj nula rezultatu sa leve strane
Nakon rasporedivanja cifara c: i c:1 vazi A=B i cifra c:2 ¢e biti dopisana broju B, a potom Ce cifra ct3 biti
dopisana broju A posto je broj B vedi jer ima vedi broj cifara (napomena: A Ce biti veéi ako je ¢t > 0, a ¢t
120, ali tada su i sve cifre nadalje jednake 0 i svejedno je kom broju se dopisuju). Nakon rasporedivanja
cifara ct2 i ct-3, brojevi A i B ¢e imati isti broj cifara. Ako posmatramo naredne dve cifre (Ct-4 i Ce-s), Ce-4 Ce biti
dopisana manjem (ili jednakom) broju, a c~s onom drugom broju. Na taj nacin, proces dopisivanja cifara
mozemo raditi u parovima (osim eventualno poslednje cifre).
Pogodno je da relaciju izmedu brojeva A i B odredujemo iterativho nakon svakog para cifara, dakle samo na
osnovu dopisanih cifara. To mozZzemo uraditi uvodenjem logicke premenljive jednaki koja ima vrednost true
dok god su brojevi A i B jednaki, pri ¢emu vodimo racuna da u sluc¢aju nejednakosti uvek znamo koji je broj
vedi (recimo A).
Takode, nije pogodno mnozenje brojeva A i B, jer oni mogu biti jako veliki i, s obzirom na to Sto je algoritam
mnozenja velikih brojeva kvadratne sloZenosti poo broju njihovih cifara, vreme izvrSenja ovog algoritma bilo
bi jako veliko. Medutim, s obzirom na to Sto je potrebno odrediti samo zadnjih M<8 cifara proizvoda,
dovoljno je pomnoziti poslednjih M cifara brojeva A i B, odnosno naci poslednjih M cifara tog proizvoda.
Zgodno je, prilikom mnoZenja, sve operacije obavljati po modulu 10™. Direktno mnozenje brojeva Am-1,0 i Bu-
1,0 premasuje opseg 32-bitnog celobrojnog tipa. To nas navodi na mnozenje jednog od ova dva broja,
recimo Awm-1,0, ciframa drugog broja, pri ¢emu se sve operacije obavljaju po modulu 10™.
Konacno, algoritam se moze napisati ovako:

sortirati niz cifara ¢ u opadajucé¢i poredak c[t]2c[t-1]12..2c[1l]2c[0];

A=c[t];

B=c[t-1];

ako je cltl=clt-1], jednaki=true;

u suprotnom, jednaki=false i veciJeA=true;

za svako i od t-2 do 0 sa korakom 2 uraditi:



ako je jednaki=true, uraditi sledece:
dopisati cifru c[i] broju A sa desne strane;
ako je 1-120 uraditi:

dopisati cifru c[i-1] broju B sa desne strane;

ako je c[il>c[i-1], jednaki=false;
u suprotnom (jednaki=false), uraditi sledece:
dopisati cifru c[i] broju B sa desne strane;

ako je 1-120, dopisati cifru c[i-1] broju A sa desne strane;

ako je n2M-1, ApoModulu=A[M-1,0];
u suprtnom, ApoModulu=A4;
rezultat=0;
za svako i od min(M-1, m) do O uraditi:
rezultat=( 10 * rezultat+ApoModulu * B[i,i] ) mod 10"m
dopisati odgovarajuc¢i broj nula rezultatu sa leve strane

fajl: proizvod.cpp

#include <fstream>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int N, M;

int rezultat;
vector<int> nizCifara;
vector<int> prviBroj;
vector<int> drugiBroj;

void ucitavanje ()

{

int i;
char ch;

ifstream inFile = ifstream("proizvod.in");
inFile >> N >> M;

do
{

inFile >> ch;
} while ((ch < '0") || (ch > '9"));

nizCifara.push back((int)ch - 48);

for (1 = 0; 1 < N - 1; i++)
{

inFile >> ch;

nizCifara.push back((int)ch - 48);
}

inFile.close();

void obrada ()

{

int i, 3J;

int modul = 1;

int prviBrojPoModulu;
bool jednaki;

for (1 = 0; 1 < M; i++)
modul *= 10;



sort (nizCifara.begin(), nizCifara.end());

prviBroj.push back(nizCifara[N - 1]);
drugiBroj.push back(nizCifara[N - 2]);

if (nizCifara[N - 1] == nizCifara[N - 2])
jednaki = true;

else
jednaki = false;

j =N - 3;

// generisanije jednog i drugog broja od cifara
while (§ >= 0)
{

if (jednaki)

{

prviBroj.push back(nizCifaralj]);

j--s
if (3 >= 0)
{
drugiBroj.push back(nizCifaral[]j]);
if (nizCifaral[j + 1] > nizCifaralj])
jednaki = false;
j--;
}
}
else

{
drugiBroj.push back(nizCifaral[j]);
Jj==;
if (3 >= 0)
{
prviBroj.push back(nizCifaralj]);

j-=
}

}
}
if (prviBroj.size() >= M)

j = prviBroj.size() - M;
else

3=0;

prviBrojPoModulu = prviBroj[]j];
for (1 = 3 + 1; 1 < prviBroj.size(); i++)
prviBrojPoModulu = 10 * prviBrojPoModulu + prviBroj[i];

if (drugiBroj.size() >= M)
j = drugiBroj.size() - M;

else
3=0;
rezultat = 0;
for (i = j; i < drugiBroj.size(); i++)
rezultat = (10 * rezultat + prviBrojPoModulu * drugiBroj[i]) % modul;

}

void stampanije ()
{
ofstream outFile = ofstream("proizvod.out");

int i;
vector<int> cifreRezultata;

while (rezultat > 0)
{



o

cifreRezultata.push back(rezultat % 10);
rezultat /= 10;
}

for (i = 0; i < M - cifreRezultata.size(); 1i++)
outFile << 0y

for (i = cifreRezultata.size() - 1; i >= 0; i--)
outFile << cifreRezultatal[i];

outFile << endl;

outFile.close();

}

int main ()

{
ucitavanije () ;
obrada () ;
stampanije () ;

return 0;

fajl: proizvod2.cpp

#include <iostream>
#include <iomanip>
#include <string>
#include <algorithm>
#include <math.h>
using namespace std;

int main() {
long long N, d[100000], M, k=0, A[2]={0,0}; string s; bool b=1;

cin > N >> M >> s;
for (int 1=0; i<N && ((d[i]=s[i]-'0")|[1); i++) {}

sort (d, d+N); reverse (d,d+N);

long i=0; i<N && ((A
|

( [k] = (A[k]*10 + d[i] 000000000L) | [1); i++)
b = !(!(k=1-k) && b && (d

) 1
[1]!=d[i-1]) && (k=1-k)) && b;

cout << setfill('0') << setw(M) << (A[O] * A[1l] % (long long)pow(10.0, (double)M)) <<
endl;
}

zadatak: Proko

Prokopije i Simonid su najbolji matematicari u razredu. Njihov drug Burad je zbog toga ljubomoran na njih
pa im stalno smislja neke smicalice. Ovoga puta je zamislio dva (ne obavezno razli¢ita) broja iz intervala
[a,b] i saopstio Prokopiju njihov proizvod a Simonidu njihovu sumu (njih dvojica znaju iz kog intervala su
odabrani ti brojevi). Prokopije i Simonid dalje vode slededi razgovor:

P: ,Ja ne znam koji su to brojevi".

S: ,Ja ne znam koji su to brojevi*.

P: ,Ja ne znam koji su to brojevi®.

S: ,Ja ne znam koji su to brojevi*.



P: ,Ja ne znam koji su to brojevi®.

S: ,Ja ne znam koji su to brojevi*.

P: ,Sad znam koji su to brojevi".

Poznato je da su Prokopije i Simonid po n puta izrekli re¢enicu ,Ja ne znam koji su to brojevi*, pre nego Sto
je Prokopije saopstio da zna koji su to brojevi. Koje brojeve je zamislio Burad?

Ulaz:

U prvom i jedinom redu ulazne datoteke prosim.in se nalaze prirodni brojevia, b, n (1 <a < b <1000, 1
< n <10, b - a £ 128) razdvojeni prazninom, koji oznacavaju, redom, pocetak i kraj intervala i broj
ponavljanja goreoznacenog bloka u razgovoru.

Izlaz:

U prvom i jedinom redu izlazne datoteke prosim.out ispisati brojeve koje je Burad zamislio razdvojene
prazninom, najpre manji pa vedi (ukoliko su razliciti).

Primer:

prosim.in prosim.out
191 1 4
Objasnjenje:

Prokopiju je saopsten broj 4, Simonidu broj 5. Prokopije razmislja: ,Posto je 4=1*4=2*2, ne mogu znati
koje je brojeve zamislio Burad jer su obe kombinacije moguce", i kaze: P: ,Ja ne znam koji su to brojevi".
Simonid razmislja: ,Moguce su kombinacije 1, 4 kao i 2, 3. U prvom slucaju Prokopiju bi bio saopsten broj 4
i tada bi on bio u dilemi izmedu kombinacija 1, 4 i 2, 2. U drugom sluc¢aju bi mu bio saopsten broj 6 i bio bi
u dilemi izmedu kombinacija 1, 6 i 2, 3. Dakle, u oba slucaja bi Prokopije bio u dilemi (kao Sto i jeste), pa ne
mogu znati o kom od njih se radi", i kaze: S: ,Ja ne znam koji su to brojevi“. Prokopije razmislja: ,Znam da
je Simonidu saopsten ili broj 5 ili broj 4. Ukoliko bi to bio broj 4 on bi zakljucio da su u pitanju brojevi 2, 2
jer bi u suprotnom meni bio saopsten broj 3 i odmah bih znao da je kombinacija 1, 3, ne bih bio u dilemi.
Posto Simonid ne zna koje je brojeve Durad zamislio ostaje jedino kombinacija 1, 4%, i kaze: P: ,Sad znam
koji su to brojevi®.

Napomena:

Garantuje se da ¢e za sve test-primere reSenje biti jedinstveno.

Za svaki proizvod p u niz prp.di pamtimo sume svake mogucée kombinacije koja mu odgovara, a koja je
prihvatljiva. Analogno za sume s pamtimo u niz sums.di. Na pocetku su sve kombinacije prihvatljive, a onda
u svakoj od n iteracija iz svake sume izbacujemo one proizvode koji imaju jedinstvenu prihvatljivu sumu
(njih smo ranije smestili u niz zaup). Istovremeno u niz zaus smestamo one sume koje imaju jedinstven
prihvatljiv proizvod, koje dalje analogno izbacujemo iz odgovarajucih proizvoda. Nakon zavrSetka petlje
imacemo jedan proizvod u nizu zaup, i na osnovu njega i sume koje mu odgovara (jedinstvene) mozemo
lako izracunati zamisljenje brojeve.

Preudokod

za svaki proizvod/sumu formirati niz pr[p].d/sum[s].d svih odgovarajuc¢ih suma/proizvoda
formirati niz zaup[i] proizvoda koji imaju jedinstvenu prihvatljivu sumu

for k = 1 to n do
for p in zaup

izbaci (p,sum[pr(p].d[1]].d)
if length(sum[pr[p]l.d[1]])=1
ubaci (pr([p].d[1l],zaus)

else
if length (sum[pr[p].dl
izbaci (prip].
for s in zaus

izbaci(s,prlsum([s].d[1]].d)
if length(prlsum[s].d[1]])=1
ubaci (sum[s].d[1], zaup)

else
if length(pr([sum([s].d[1]].d)=0
izbaci (sum[s].d[1], zaup)



re$iti sistem jednacina x*y=zaup[l] i1 x+y=prlzaup[l]].d[1l]

trazeni brojevi su x 1 vy

fajl: prosim.pas|

const gr=1000;
int=128;
type matrp=record
br:longint;
d:array[l..gr] of byte;
end;
matrs=record
br:longint;
d:array[l..gr] of longint;
end;
tzau=record
br:longint;
d:array([l..gr*gr] of longint;
end;
var a,b,n,i,j,k:longint;
zaup, zaus:tzau;
sum:array[0..2*int] of matrs;

pr:array[0..gr*gr-(gr-int) * (gr-int)] of matrp;
f:text;
procedure izbacis(u:longint;var niz:matrs);
begin
j:=1;
while ((niz.d[j]<>u)and(j<=niz.br)) do
inc(j)
if j<=niz.br then begin
niz.d[j]l:=niz.d[niz.br];
dec(niz.br);
end;
end;
procedure izbacip(u:longint;var niz:matrp);
begin
J:=1;
while ((niz.d[j]<>u)and(j<=niz.br)) do
inc(3);
if j<=niz.br then begin
niz.d[j]:=niz.d[niz.br];
dec(niz.br);
end;
end;
procedure izbaci (u:longint;var niz:tzau);
begin
j:=1;
while ((niz.d[j]l<>u)and(j<=niz.br)) do
inc(3);
if j<=niz.br then begin
niz.d[j]:=niz.d[niz.br];
dec(niz.br);
end;
end;
procedure skini pr;
begin

zaus.br:=0;
for i:=1 to zaup.br do
begin
izbacis(zaup.d[i],sum[pr[zaup.d[i]l-a*a]l.d[1]]);
if sum[prlzaup.d[i]-a*a].d[1]].br=1 then begin
inc (zaus.br);
zaus.d[zaus.br]:=pr[zaup.d[i]-a*a].d[1l];
end
else if sum[pr[zaup.d[i]l-a*a].d[1l]].br=0 then
izbaci (prlzaup.d[i]l-a*a]l.d[1l], zaus);
end;



end;
procedure skini sumu;

begin
zaup.br:=0;
for i:=1 to zaus.br do
begin

izbacip(zaus.d[i],pr[sum[zaus.d[i]].d[1l]-a*a]);
if prlsum[zaus.d[i]].d[1l]-a*a].br=1 then begin
inc (zaup.br) ;

zaup.d[zaup.br]:=sum[zaus.d[i]].d[1];
end
else if pr[sum[zaus.d[i]].d[1l]-a*a].br=0 then
izbaci (sum[zaus.d[i]].d[1],zaup)
end;
end;
begin

assign(f, 'prosim.in');
reset (f);
readln(f,a,b,n);
close (f);
for i:=a*a to b*b do
prli-a*a] .br:=0;
for i:=2%*a to 2*b do
sum[i-2*a] .br:=0;
for i:=a to b do
for j:=1i to b do

begin
inc(pr[i*j-a*a]l.br);
prli*j-a*al.d[pr[i*j-a*al.br]:=i+j-2*a;
inc(sum[i+j-2*a] .br);
sum[i+j-2*a] .d[sum[i+j-2*a].br]:=1i*7;
end;

zaup.br:=0;
for i:=a*a to b*b do
if pr[i-a*a].br=1 then begin
inc (zaup.br);

zaup.d[zaup.br]:=1i;
end;
for k:=1 to n do
begin
skini pr;
skini sumu;
end;
assign(f, 'prosim.out');
rewrite (f);
for i:=1 to zaup.br do
writeln (f,trunc(((prlzaup.d[i]l-a*a]l.d[l]+2*%a)-sqgrt((prlzaup.d[i]-
a*al.d[1l]+2*a)* (pr[zaup d[i]-a a] d[1l]+2*a)-4*zaup.d[i]))/2),
' ', (prlzaup.d[i]-a*a].d[1l]+2%a) -
trunc(((pr[zaup d[l] a*al.d[1l]+2*a)-sgrt ((prlzaup.d[i]-
a*al].d[l]+2*a) * (prlzaup.d[i]l-a*a].d[l]+2*%a)-4*zaup.d[1]))/2))
close (f);
end.

fajl: prosim.cpp

/* Resenje takmicara Ivana Labata */
#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

class par



public:

par() {};
par (int ax, int ay, int as): x(ax), y(ay), s(as), rem(false)
inline bool operator==(const par& rhs) const

{return (x == rhs.x && y == rhs.y);}

inline bool operator<(const par& rhs) const
{

if (s < rhs.s) return true;
if (s > rhs.s) return false;
if (x < rhs.x) return true;
if (x > rhs.x) return false;
if (y < rhs.y) return true;

return false;
}
int x,vy,s;
bool rem;

}i

ostream & operator<< (ostream & o, const par & pr)

{
char s[100];
sprintf (s, "% (%d:%d, %d,%d)",pr.s,pr.x,pr.y,pr.rem) ;
o <L s;

int A = 0;

int B = 0;

int N = 0;

par * P;

par * Pn; //last+l
par * S;

par * Sn;

void

read from file(const char * filename)

{
FILE * fi = fopen(filename,"r");
fscanf (£fi,"%d %d %d", &A, &B, &N) ;
fclose (fi);

}

void
read from stdin|()
{
scanf ("$d %d %d", &A, &B, &N) ;
}

inline void
add(int x, int vy)
{

Pn->x = x;

Pn->y = y;

Pn->s = x*y;

Pn->rem = false;

++Pn;
Sn->x = X;
Sn->y = y;

Sn->s = x+y;
Sn->rem = false;
++3Sn;

void
make ()

{}:



int n = (B-A+1)* (B-A+2)/2;
P = new par[n+5];

Pn = P;
S = new par[nt5];
Sn = S;

for (int i=A; i<=B; ++i)
for (int j=i; j<=B; ++j)
add(i,J);
sort (P, Pn) ;
sort (S, Sn) ;
}

void
rem(par p, par * s, par * sn)
{
par * £ = lower bound(s, sn, p);
if (*f == p)
f->rem = true;
else
cerr << "No match for " << p << "lower bound is " << *f << endl;

}

void
remove pro ()
{
par * n = P;
par * 1 = P;
while ((n < Pn) && (n->rem))
++n;
while (n < Pn)
{

for (; f->s == n->s; ++n)
if (!n->rem)
++c;
if (¢ == 1)
{
rem(par (f->x, f->y, f->x + f->y), S, Sn);
}
else if (¢ > 1)
{
while (f < n)
{

if (!f->rem)
*14+4+ = *f4+4;
else
++£;
}
}
while ((n < Pn) && (n->rem))
++n;
}
Pn = 1;

void
remove sim()
{
par * n = S;
par * 1 = S;
while ((n < Sn) && (n->rem))
++n;
while (n < Sn)



for (; f->s == n->s; ++n)
if (!'n->rem)
++c;
if (c == 1)
{
rem(par (f->x, f->y, f->x * f->vy), P,
}
else if (c > 1)
{
while (f < n)
{

if (!f->rem)
*14+4+ = *f++;
else
++£;
}
}
while ((n < Sn) && (n->rem))
++n;
}
Sn = 1;
}
void
find pro()
{
par * n = P;
while ((n < Pn) && (n->rem))
++n;

while (n < Pn)
{

for (; f->s == n->s; ++n)
if (!n->rem)
++c;
if (c == 1)
{
printf ("$d $d\n", f->x, f->y);
}
while ((n < Pn) && (n->rem))
++n;

void
solve ()
{
for (int 1i=0; 1i<N; ++1)
{
remove pro();
remove_sim() ;
}
find pro();
}

int
main (int argc, char *argvl])
{
if (argc-1 >= 1)
read from file(argv([1l]);

else

read from stdin();
make () ;
solve();

return EXIT SUCCESS;



zadatak: Busene kartice

Profesor Buri¢ veoma voli da programira. Medutim, kako je uvek veoma zauzet, nije stigao da nauci ni jedan
moderan programski jezik vec joS uvek programira buseci kartice. To radi tako Sto uzme jednu praznu
karticu (bez rupa) i potom busi jednu po jednu rupu, pri tome pravedi sigurnosne provere nakon svake
probusene rupe. Svaku sigurnosnu proveru profesor izvodi na sledeci nacin: Najpre nacini identi¢nu kopiju
kartice na kojoj radi. Potom tu kopiju stavi iznad originalne kartice tako da im se sve rupe poklope, a onda
pocne da je pomera, pri ¢cemu pazi da je ne zarotira. Provera traje dok ne isproba sve moguce polozaje
gornje kartice u odnosu na donju. Rezultat provere je najveci broj rupa koje su se istovremeno poklopile (ne
racunajuci pocCetni polozaj kada se sve rupe poklapaju). Posto su sigurnosne provere profesoru dosadne za
izvodenje, zamolio je vas da u nekom malo savremenijem programskom jeziku napisete program koji nalazi
rezultate svih sigurnosnih provera.

Ulaz:

Ulazni podaci se ucitavaju iz tekstualnog fajla kartice.in. U prvoj liniji ulaza nalazi se prirodan broj n,
ukupan broj rupa koji profesor treba da probusi (1 < n < 3000). U svakom od narednih n redova nalaze se
dva razmakom razdvojena cela broja x i y, koji predstavljaju koordinate rupe (-23° < x, y < 23°), Rupe su
date redom kojim ih profesor busi. Ne postoje dve rupe sa istim koordinatama.

Izlaz:

U izlazni tekstualni fajl kartice.out treba zapisati rezultate svih n sigurnosnih provera, u svakoj liniji po
jedan, redom kojim su se provere izvodile.

Primer:
kartice.in kartice.out
10 0
51 1
4 2 1
31 2
33 3
2 2 3
11 3
4 3 4
53 5
5 4 6
6 2
Objasnjenje:

Na slici je prikazan izgled kartice nakon svih deset probusenih rupa i polozaj kartica u sigurnosnoj proveri u
kome ima najvise poklopljenih rupa.

Oznacimo sve rupe brojevima od 1 do n po redu kojem ih je profesor Buri¢ busio, a sa p[i] vektor
koordinate i-te tacke.

Pretpostavimo da je profesor upravo izbusio k-tu rupu, i da treba odrediti rezultat sigurnosne provere za
prvih k rupa.

Ako se gornja kartica translira za vektor t u odnosu na donju, do¢i ¢e do poklapanja rupe i sa donje kartice i
rupe j sa gornje ako i samo ako je p[i] - p[j] = t. Iz toga sledi da je maksimalan broj preklapanja jednak
najvec¢em broju ponavljanja nekog vektora medu svim vektorima iz multiskupa T« = {p[i]1 - p[j] : 1
<ij<k}

Ovo mozemo brojati na viSe nacina, a najefikasnije je da se multiskup predstavi pomocu hes tabele, i
prilikom svake nove probusene rupe prosiruje novim vektorima (vektori izmedu nove i ve¢ postojecih rupa).



Obratite paznju da nije potrebno pamtiti sve vektore, jer vektori t i -t uvek dolaze u paru, pe je dovoljno
pamtiti samo jedan od njih. Zato uvedimo relaciju totalnog poretka medu vektorima takvu da jea < b ako i
samo ako vazi ((a.x < b.x) or ((a.x = b.x) and (a.y < b.y))). Tada kada god posmatramo dve tacake p[i]

i p[j] ubacicemo onaj od vektora p[i] - p[j] i p[j]1 -p[i] koji je veéi od nula vektora.

Ako se napiSe dobra hes funkcija, sloZzenost resenja je O(n?). Jedino je ovakvo resenje moglo doneti
maksimum bodova.

Zadatak je moguce resiti i na nekoliko nacina u vremenu O(n? Ig n).

Jedan od nacina je da vektore koje formiraju sve rupe najpre sortiramo u niz i izbacimo duplikate. Potom
idemo po rupama od prve probusene do poslednje, i za svaku nalazimo sve vektore koje ona formira sa do
sada probusenim rupama. Sve te vektore binarnom pretragom nademo u nizu i pove¢amo njima pridruzen
brojac za jedan.

fajl: kartice_hash.pas

const
fin = 'kartice.in';
fout = 'kartice.out';

MaxN = 3000;

type
TVector = record
%, y : Longint;
end;

PHashEntry = "“THashEntry;
THashEntry = record
v : TVector;

count : Integer;
next : PHashEntry;
end;
const
zero : TVector = (x : 0; y : 0);

hashSize = 19260479;

var
n : Integer;
p : array[l..MaxN] of TVector;

sol : array[l..MaxN] of Integer;
max : Integer;

hash : array[0..HashSize-1] of PHashEntry;

function Compare (const a, b : TVector) : Longint;
begin

Compare := a.x - b.x;

if Compare = 0 then

Compare := a.y - b.y;

end;
function Sub (const a, b : TVector) : TVector;
begin

Sub.x := a.x - b.x;

Sub.y = a.y - b.y;
end;

function Rem(a, b : Longint) : Longint;



begin
if a > 0 then

Rem := a mod b
else
begin
Rem := (-a) mod b;
if Rem > 0 then
Rem := b - Rem;
end;
end;

procedure Insert(const t : TVector);
var
k : Longint;
p : PHashEntry;
begin
k

(7333 * Rem(t.x, 98467) + 9839

p := hash[k];

while (p <> nil) and (Compare(p”.v,
p := p”.next;

if p = nil then

begin
p := New (PHashEntry);
p~.count := 0;
ph.v 1=t
p”.next := hash[k];
hash[k] := p;

end;

inc (p”.count) ;
if p~.count > max then
max := p”~.count;
end;

procedure Solve;
var
i, 3 : Integer;
t, h : TVector;
k : Longint;

begin
for k := 0 to hashSize - 1 do
hash[k] := nil;
max := 0;
for i := 1 to n do
begin
for j := 1 to i-1 do
begin
t := Sub(plil], p[J]);
if Compare(t, zero) < 0 then
t := Sub(zero, t);
Insert (t);
end;
sol[i] := max;
end;
end;

procedure ReadInput;
var

f : Text;

i : Integer;

* Rem(t.y,

t)

<> 0)

do

89783))

mod hashSize;



begin
Assign(f, fin);

Reset (f) ;
Readln (f, n);
for i := 1 to n do
Readln (f, pli]l.x, pli]l.Vv):
Close (f);
end;

procedure WriteOutput;

var

f : Text;

i : Integer;
begin

Assign (f, fout);
Rewrite (f) ;
for i := 1 to n do
Writeln(f, solf[i]);
Close (f);
end;

begin
ReadInput;
Solve;
WriteOutput;
end.

FAJL: KARTICE_ BINARY__SEARCH.PAS

const

fin = 'kartice.in';

fout = 'kartice.out';

MaxN = 3000;

MaxM = (MaxN * (MaxN - 1)) DIV 2;
type

TVector = record
%, y : Longint;
end;

TListEntry = record
v : TVector;
count : Integer;

end;

const
zero : TVector = (x : 0; y : 0);

var
n : Integer;
p : arrayl[l..MaxN] of TVector;

max : Integer;
sol : array[l..MaxN] of Integer;

m : Longint;
list : arrayl[l..MaxM] of TListEntry;



function Compare (const a, b : TVector) : Longint;

begin

Compare := a.x - b.x;

if Compare = 0 then

Compare := a.y - b.y;

end;
function Sub (const a, b : TVector) : TVector;
begin

Sub.x := a.x - b.x;

Sub.y = a.y - b.y;
end;

procedure QuickSort;
var

p : TVector;

tmp : TListEntry;

procedure Sort(l, r : Longint);

var
i, j : Longint;

begin
i:=1;
j = r;
p := list[ (1 + r) DIV 2].v;
repeat

while Compare(list([i].v, p) < 0 do inc(i);
while Compare(list[j].v, p) > 0 do dec(j);
if i <= j then
begin

tmp := list[i];
= list([j];
t= tmp;

end;
until i > j;

if (1 < j) then Sort(l, 3J):
if (i < r) then Sort(i, r);
end;

begin
Sort (1, m);
end;

procedure Solve;
var
i, j : Integer;
t : TVector;
k, 1 : Longint;
a, b, mid : Longint;
c : Longint;
found : Boolean;

begin
m := 0;
for i :=1 ton - 1 do
for j := 1 + 1 to n do
begin

t := Sub(plil, pljl);



if Compare(t, zero) < 0 then

t := Sub(zero, t);
inc(m);
list[m].v := t;
list[m].count := 0;
end;
QuickSort;
1 :=1;

for k := 2 to m do
if Compare(list[k].v, list[l].v) <> 0 then

begin
inc (1) ;
list[1l] := list[k];
end;
max := 0;
for i := 1 to n do
begin
for j := 1 to i-1 do
begin
t := Sub(p[i], plJl);
if Compare(t, zero) < 0 then
t := Sub(zero, t);
a := 1;
b :=1;
found := false;
while not found do
begin
mid := (a + b) div 2;
c := Compare (list[mid].v, t);
if ¢ < 0 then
a := mid + 1
else
if ¢ > 0 then
b :=mid - 1
else
found := true;
end;

inc (list [mid] .count);
if list[mid].count > max then

max := list[mid].count;
end;
sol[i] := max;
end;
end;

procedure ReadInput;
var
f : Text;
i : Integer;
begin
Assign(f, fin);
Reset (f);
Readln (f, n);
for i := 1 to n do
Readln (f, plil.x, plil.y);
Close (f);



end;

procedure WriteOutput;

var
f : Text;
i : Integer;
begin

Assign (f, fout);
Rewrite (f);
for i := 1 to n do
Writeln(f, sol[i]);
Close (f);
end;

begin
ReadInput;
Solve;
WriteOutput;
end.

zadatak: Planete

Patak Daca je dobio novi zadatak da prati planete po zadatom redosledu. Ukupno ima 26 planeta i one su
obelezene malim slovima engleskog alfabeta. Patak Daca, medutim, ume da pobrka planete, pa se na kraju
ispostavi da niz planeta koje je on obiSao ne odgovara nizu planeta koji je stajao u njegovom zadatku.
Svemirska komisija utvrduje kaznene poene tako sto nalazi minimalan broj korekcija putanje potreban da se
niz planeta koje je DacCa obiSao prevede u niz planeta u zadatku. Jednu korekciju putanje moze
predstavljati: (1) zamena jedne planete drugom, (2) umetanje jedne planete, (3) izbacivanje jedne planete,
i (4) zamena mesta dveju planeta koje su susedne u pocetnom nizu (tj. koje su bile susedne i pre svih
korekcija). Vas zadatak je da pomognete komisiji i izracunate broj kaznenih poena koji se dodeljuju Dadi,
znajudi da on, zahvaljujuc¢i svom umecu, nikada ne dobija vise od 100 kaznenih poena.

Za ovaj zadatak potrebno je da predate izlazne datoteke za 10 ulaznih datoteka pod

nazivom planete.01.in, ..., planete.10.in koje se nalaze u arhivi koja vam je data. Izlazne datoteke je
potrebno nazvati imenima planete.O1.out, ..., planete.10.out, pri ¢emu broj u nazivu izlazne datoteke
odgovara broju u nazivu ulazne datoteke za dati test primer. Izlazne datoteke treba priloZiti (submitovati).
Ulaz:

U prvoj liniji ulaznog tekstualnog fajla nalaze se dva prirodna broja N i M razdvojenih blanko znakom, koji
predstavljaju broj planeta u zadatku i broj planeta koje je Patak Daca obisao, respektivno. U drugoj liniji
nalazi se N malih slova engleskog alfabeta koje predstavljaju niz planeta u zadatku koji je postavljen Daci.
Pre i izmedu slova u drugoj liniji ne postoji ni jedan blanko znak. U trecoj liniji nalazi se M malih slova
engleskog alfabeta koje predstavljaju niz planeta koje je Daca obiSao. Pre i izmedu slova u treéoj liniji ne
postoji ni jedan blanko znak.

Izlaz:

U prvoj liniji izlaznog tekstualnog fajla treba zapisati "# planete, nn" (bez navodnika) gde

umesto nn treba zapisati broj test primera. U drugoj liniji izlaznog tekstualnog fajla upisati broj kaznenih
poena K koje je Daca zaradio. U svakoj od narednih K linija upisati po jednu korekciju, tako da se njihovom
primenom u datom redosledu niz planeta koje je Daca obiSao moze prevesti u niz planeta koje stoje u opisu
njegovog zadatka. Za korekciju (1) ispis se vrsi u formatu: 1 H Y, pri ¢emu H predstavlja redni broj planete
koja se zamenjuje, a Y oznaku nove planete na toj poziciji. Za korekciju (2) ispis se vrsi u formatu: 2 H Y,
pri ¢emu H predstavlja redno mesto u nizu na koji se umece planeta, a Y oznaku planete koja se umeée. Za
korekciju (3) ispis se vrsi u formatu: 3 H, pri ¢emu H predstavlja redni broj planete koja se izbacuje. Za
korekciju (4) ispis se vrsi u formatu: 4 H, pri ¢emu H predstavlja redni broj planete koja se zamenjuje sa
slede¢om. Ukoliko postoji veci broj sekvenci korekcija koje predstavljaju reSenje, Stampati bilo koju od njih.
Primer:

planete.00.in planete.00.out
8 8 # planete, 00
computer 4
kmpjutre 11c¢c

2 2 o0



35

4 7
Objasnjenje:
Minimalan broj korekcija putanje je 4. U prvoj korekciji, prva planeta (k) se zamenjuje planetom c, pa se
dobija niz: kmpjutre -> cmpjutre. U drugoj korekciji, na drugu poziciju umece se planeta o, pa se
dobija niz: cmpjutre -> compjutre. U trecoj korekciji, izbacuje se planeta sa pete pozicije, pa se dobija

niz: compjutre -> computre. U Cetvrtoj korekciji, zamenjuju se planete na sedmoj i osmoj poziciji, pa se
dobija niz: computre -> computer

fajl: planete.cpp

#include <fstream>
#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int N, M, Krez, pomeraj;
vector<char> putl, put2;
vector<int> transfList[100001][101];
ofstream outFile ("planete.00.out");

void ucitavanje ()

{
int i;
char ch;

ifstream inFile("planete.00.1in");
inFile >> N >> M;

do

{
inFile >> ch;
} while ((ch < 'a') || (ch > 'z"));

put2.push back(ch);

for (1 = 0; 1 < N - 1; i++)
{

inFile >> ch;

put2.push back(ch);
}

do
{

inFile >> ch;
} while ((ch < 'a') || (ch > 'z2"));

putl.push back(ch);

for (1 = 0; 1 <M - 1; i++)
{

inFile >> ch;

putl.push back(ch) ;
}

inFile.close ()
}

bool postoji(int i, int j, int k)
{



bool already = false;
int 1 = 0;
while (('already) && (1 < transfList[i][]J].size()))
{

if ((transfList[i][j][1] >> 3) == k)

already = true;

1++;
}
return already;

}

int obrada ()

{

int 1, 3, k, 1, t;
bool foundl, found2;

transfList [0] [0] .push back(0);

/// main loop
for (k = 0; k <= 100; k++)
{

foundl = false;

found2 = false;
cout << k << endl;

for (i =
for (1
{
j = transflist[i] [k][1] >> 3;
/// brisanje i + 1
if (i < putl.size())
if (k + 1 + abs(putl.size() - (i + 1) - put2.size() + J) <= 100)
if (!postoji(i + 1, k + 1, J))
{
transflList([i + 1][k + 1].push back((j << 3) | 1);
if ((1 + 1 == putl.size()) && (j == put2.size()))
found2 = true;

0; 1 <= putl.size(); i++)
= 0; 1 < transfList[i][k].size(); 1++)

}
/// dodavanje izmedju i i i + 1
if (J < put2.size())
if (k + 1 + abs(putl.size() - 1 - put2.size() + 7 + 1) <= 100)
if (!postoji(i, k + 1, J + 1))
{

transflList[i] [k + 1].push back(((J + 1) << 3) | 2);
if ((i == putl.size()) && (j + 1 == put2.size()))
found2 = true;

}

/// zadrzavanje 1li promena i + 1

if ((i < putl.size()) && (j < put2.size()))
/// zadrzavanje i + 1
if (putl[i] == put2(j])

{
if (!postoji(i + 1, k, J + 1))
{

transflList[i + 1][k].push back(((j + 1) << 3) | 3);
if ((1 + 1 == putl.size()) && (J + 1 == put2.size()))
foundl = true;
}
}
/// promena i + 1
else
{
if (k + 1 + abs(putl.size() - i - put2.size() + j) <= 100)

if (!postoji(i + 1, k + 1, J + 1))



transflList[i + 1][k + 1].push back(((j + 1) << 3) | 4);
if ((i + 1 == putl.size()) && (j + 1 == put2.size()))
found2 = true;
}
}

/// zamena i + 1 1 i + 2

if ((1i + 1 < putl.size()) && (jJ + 1 < put2.size()))
if ((putl[i] == put2([j + 1]) && (putl[i + 1] == put2[j]) && (putl[i] != putl[i +
11))
if (k + 1 + abs(putl.size() - i - put2.size() + j) <= 100)

if (!postoji(i + 2, k + 1, j + 2))

{
transflList[i + 2] [k + 1].push back(((j + 2) << 3) | 5);
if ((i + 2 == putl.size()) && (jJ + 2 == put2.size()))

found2 = true;

if (foundl)
return k;
else
if (found2)
return k + 1;

}

return -1;

}

void stampanje(int i, int k, int j)
{

int 1, c;

bool ponovi = true;

while (ponovi)

{

ponovi = false;

1 =20;
while (1 < transfList[i][k].size())
{
if ((transfList[i][k][1] >> 3)
break;
else
1++;

Il
I
.

c = transfList[i] [k][1] & 7;

switch (c)
{
case 1
stampanje(i - 1, k - 1, 3J);
outFile << "3 " << i + pomeraj << endl;
pomeraij--;
break;

case 2 :
stampanije(i, k -1, J - 1);

outFile << "2 " << i + 1 + pomeraj << " " << put2[j - 1] << endl;
pomeraj++;

break;

case 3
i-=;
J==i
ponovi = true;



break;

case 4 :
stampanje(i - 1, k -1, 3 - 1);
outFile << "1 " << 1 + pomeraj << " " << put2[j - 1] << endl;
break;
case 5 :
stampanije(i - 2, k -1, j - 2);
outFile << "4 " << i - 1 + pomeraj << endl;
}
}
}
int main ()
{
ucitavanije () ;
Krez = obrada();
outFile << Krez << endl;
pomeraj = 0;
if (Krez > -1)
stampanje (putl.size (), Krez, put2.size()):;

outFile.close();

return 0;

zadatak: Reli

U zemlji Bajtoviji se, tradicionalno, svake prestupne godine odrzava egzibiciona reli trka. Vozaci i ekipe se
okupljaju u Donjem Bitu, gde izlazu svoje automobile zainteresovanoj publici. Zatim svaki vozac dobija
startni broj i trka pocinje. Vozaci krec¢u ka Gornjem Bitu prema startnim brojevima u razmacima od po 3
minuta. Po zavrsetku trke, u Gornjem Bitu se odrZava veliko slavlje nakon koga publika i ucesnici kolektivno
peru sudove. Tek nakon sto su sudovi oprani, proglasava se pobednik trke. Legenda kaze da ¢e zavladati
glad do sledeceg relija, ako se pobednik proglasi uz prljave sudove.

I tako, od pamtiveka...

Uz savremeno doba dodoSe i savremena shvatanja. Ministarstvo Saobraéaja, Automobilizma i Turizma,
smatra da su trke suviSe opasne i Zeli da ih zabrani uz obrazloZenje da raspon od 3 minuta ostavlja veoma
male manevarske mogucénosti i dovodi do neverovatno velikog broja jako rizi¢nih preticanja. Ako bi se
interval povecao na bezbednih 7 minuta, trke bi trajale do kasno u no¢ kada vise niko ne bi ostao da pere
sudove. Potrebno je uveriti predstavnike Ministarstva da i pored raspona od 3 minuta ne dolazi do prevelikog
broja preticanja.

Poznati su vam podaci vezani za poslednju odrzanu trku, preciznije: broj uc¢esnika N (1 < N < 100000) i
redosled kojim su takmicari stizali u Gornji Bit. Od vas se oCekuje da odredite minimalan broj preticanja koji
se mogao dogoditi na datoj trci.

Napomena:

Automobili takmicara su obelezeni startnim brojevima od 1 do N, i tim redom krecu sa starta. U prilog trci
ide i podatak da u svakom preticanju ucestvuju samo dva vozaca. JoS se nije desilo da neko od takmicara ne
zavrsi trku!

Ulaz:

U prvoj liniji tekstualnog fajla reli.in se nalazi broj vozaca N. U svakoj od sledec¢ih N linija se nalazi po jedan
broj, i to u i+1-0j liniji, startni broj vozaca koji je i-ti stigao u Gornji Bit.

Izlaz:

U prvoj i jedinoj liniji tekstualnog fajla reli.out potrebno je ispisati ostatak minimalnog broja preticanja pri
deljenju sa 10000.

Primer:
reli.in reli.out
5

=N W



Ocigledno je da se u zadatku trazi broj zamena mesta susednih elemenata potrebnih za sortiranje datog
niza.

Trivijalno resenje koristi BubbleSort algoritam i time simulira ceo proces. Vremenska slozenost ovakvog
resenja je O(n?) i ono donosi oko 20% poena.

Jedno od efikasnijih resenja koristi modifikaciju MergeSort algoritma. MergeSort radi tako to niz podeli na
dva podniza priblizno jednakih duZina, sortira levi i desni podniz a zatim elemente podnizova rasporeduje
tako da se dobije sortiran niz. Pod pretpostavkom da su podnizovi sortirani, MergeSort bira manji od ¢eonih
elemenata dva podniza, stavlja ga na kraj novog niza i uklanja iz odgovaraju¢eg podniza. Funkcija se
izvrsava sve dok u bar jednom podnizu ima elemenata. Niz dobijen ovim postupkom je sortiran, ¢ime je
zadovoljena pretpostavka. Broj zamena potrebnih za sortiranje niza jednak je zbiru broja zamena potrebnih
za sortiranje dva podniza i broja zamena potrebnih za rasporedivanje elemenata. Kako se rasporedivanje
vrsi linearno, dokazuje se da je vremenska slozenost ovakvog algoritma O(n Ig n).

/*

ZADATAK: reli
JEZIK: cpp

*/

#include <fstream.h>
#include <iostream.h>
#include <math.h>

const long int MAXN = 200000;
long int n, a[MAXN], b[MAXN];

char* infile = "reli.in";
char* outfile = "reli.out";

long int joe 100(long int left, long int right);
void save ()
{ ofstream fout (outfile);
fout << joe 100(1, n) << endl;
}
void load()
{ ifstream fin(infile);
fin >> n;
for (long int i = 1; i <= n; i++)

{
fin >> ali]l;

aln + 1] = n + 2;

long int joe 100 (long int left, long int right)
{
if (left == right) return 0;



long int m = (left + right) / 2;

long int flips = joe 100 (left, m) + joe 100(m + 1, right);
long int i = left;

long int j = m + 1;

long int k = left;

long int sub = 0;

while ((1i <= m) && (j <= right))

if (afi] < al3l)

blk] = al[i];

sub += abs(i - k);
sub = sub % 100000;
i++;
k++;

}

else

{
blk] = aljl;

sub += abs(j - k);
sub = sub % 100000;
J++;
k++;

}

while (i <= m)
{
b[k] = ali

17
sub += abs (i - k);
sub = sub % 100000;
i++;
k++;

}

while (j <= right)
{
blk] = alj

]I
sub += abs(j - k);
sub = sub % 100000;
g+
k++;
}
for (i = left; i <= right; i++) aflil]l = b[il];

flips += sub / 2;

return (flips % 10000);

int main ()
{
load () ;
save () ;

return 0;



faijl: reli2.cop

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;
long Count (vector<long> &A) {

if (A.size() <= 1)
return 0;

vector<long> Al, A2;

for (long 1=0;i<A.size()/2;i++)
Al.push back(A[i]);

for (long i=A.size()/2;i<A.size();i++)
A2.push back(A[i]);

long m = 0, ¢ = Count(Al) + Count(A2);

A.clear();
for (long i=0;i<Al.size();i++) {

for (; (m<A2.size())&& (A2[m]<ALl[i]);m++) {
A.push back (A2[m]);
ct= Al.size()-i;

}
A.push back(Al[i]);
}

for (;m<A2.size();m++)
A.push back (A2[m]);

return c;

}
int main () {
long N, tmp;

cin >> N;
vector<long> A(N);

for (long i=0;i<N;i++)
cin >> A[i];

cout << Count (A);

zadatak: Poker]

Biznismen Dragance je odlucio da povecéa prihode svog kazina tako Sto ¢e organizovati poker turnire sa
milionskim nagradnim fondom. Zato se obratio svom drugu Dburi, direktoru najgledanije televizije koji se
odmah odusevio idejom brojeci nove gledaoce koje ¢e ovaj program doneti. Kada je shvatio koliki je iznos
licence za takvu emisiju odlucio je da malo promeni pravila. Medutim ovo im je donelo jedan problem: kako
izraCunati verovatnoc¢u da odredeni igra¢ pobedi samo na osnovu prve dve podeljene karte, Sto je
najinteresantniji detalj za televizijske gledaoce. Pomozite im da reSe ovaj problem.

Pravila njihove verzije televizijskog pokera su sledeca: Igra se sa 32 karte, po 8 (AK Q J 10 9 8 7) od svake
od 4 boje (P K HT). Karte poredane po jacini: AKQJ 10 9 8 7. Svakom igracu se na pocetku podele dve
karte, a zatim se na sto stavi joS pet karata. Svaki igrac bira pet karata od sledecih sedam: dva iz ruke i pet
sa stola, tako da one ¢ine najjacu mogucéu kombinaciju. Na kraju igrac koji je imao najjacu kombinaciju
pobeduje, a ako su dva ili viSe igraca izjednaceni onda je rezultat partije neresen. Kombinacije su poredane
po jacini na sledeci nacin, a dodatne napomene date su u zagradama:



1. fles rojal: A,K,Q,J,10 u istoj boji (sve boje su ravnopravne) (primer: PA, PK, PQ, PJ, P10)

2. boja-kenta: pet karata iste boje poredane po redu (najjaca karta odlucuje) (primer: HJ, H10, H9,
H8, H7)

3. poker: Cetiri karte iste vrste (ako dva igraca imaju poker, pobednik je onaj ko je ima poker
sastavljen od karata jace vrste) (primer: PA, KA, HA, TA, T8)

4. ful: tri karte jedne vrste i dve druge vrste (prvo se gleda jacina tri karte, a onda dve karte) (primer:
PK, KK, TK, K7, T7)

5. boja: pet karata iste boje (najjaca karta odlucuje) (primer: PQ, PJ, P10, P8, P7)

6. kenta: pet karata poredane po redu (najjaca karta odlucuje) (primer: TQ, HJ, T10, H9, K8)

7. triling: tri karte iste vrste (ako dva igraca imaju triling, pobeduje onaj koji ima triling od karata jace
vrste) (primer: P10, K10, T10, K7, T9)

8. dva para: dve karte jedne vrste i dve karte druge vrste (prvo se gleda jadi, pa slabiji par) (primer:
HA, TA, T8, P8, PJ)

9. jedan par: dve karte iste vrste (ako dva igrac¢a imaju po jedan par, pobednik je onaj koji ima par od
jacih karata) (primer: T8, P8, K7, TQ, HA)

Napomena:

Verovatnoca da odredeni igrac¢ pobedi dobija se deljenjem broja ishoda u kojima taj igra¢ pobeduje sa
ukupnim brojem ishoda. Jedan Spil sadrzi po jednu od prethodno opisane 32 karte.

Ulaz:

U prvoj liniji ulaznog tekstualnog fajla poker.in nalazi se prirodan broj N (2 < N < 10) , broj igraca. U
sledecih 2N linija nalaze se karte koje su podeljene igracima na pocetku i to u drugoj i trecoj karte prvog
igraca, u Cetvrtoj i petoj drugog... Sve karte su date u obliku boja razmak vrsta, gde su boje oznacene sa P
KHT,avrstesaAKQJ10987.

Izlaz:

U prvoj liniji izlaznog tekstualnog fajla poker.out ispisati verovatnocu da ¢e pobediti prvi igra, u drugoj
drugi... U N+1-voj liniji ispisati verovatnéu da ¢e biti nereseno. Sve verovatnoce iskazati u procentima.
Dozvoljeno odstupanje od ta¢ne vrednosti je 0.01.

Primer:

poker.in poker.out
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Zadatak se reSava pravolinijskom simulacijom. GenerisSu se sve mogucnosti i onda se ispita ishod svake.
Medutim, postoje detalji na koje se mora paziti.

Prvi od njih je predstavljanje podataka. Iako se karte mogu pamtiti kao stringovi to je veoma neprakticno
zbog poredenja. Mnogo je lakSe kodirati ih kao brojeve, poredane po jacini. Posto od svake vrste ima po 8
karata, A Ce biti predstavljen sa 7, K sa 6 ... 7 sa 0. Radi lakSeg generisanja kombinacija sve karte ce biti
poredane po bojama i kodirane brojevima od 0 do 31. Na primer K 10 ce biti broj 11.

Kombinacije se generiSu standardnim algoritmom za generisanje kombinacija bez ponavljanja. Od
nepodeljenih karata se bira pet i na onda se racuna ishod partije ako su tih pet karata na stolu.

Sad dolazimo do drugog pipavog detalja: kako odrediti pobednika, odnosno kako porediti najbolje
kombinacije karata za svakog igrac¢a. Mogli bi napisati po jednu proceduru za svaku kombinaciju karata (par,
dva para...) i onda za proveravati za svaku od tih karata da li neki igra¢ moZe da je sastavi od svoje dve i
pet karata sa stola. Medutim, mnogo je prakti¢nije za svakog igraca odrediti najbolji ishod i samo njih
porediti. Pamcenje tih ishoda se najlakse realizuje kodiranjem u prirodan broj tako da veci broj pokazuje
bolji ishod. Na kraju se najbolji ishodi svakog igraca porede i odreduje pobednik Ciji se broj pobeda poveca
za 1. Ako je nereSeno povecava se broj nereSenih partija. Takode se broji i ukupan broj partija.

Na kraju se u izlazni fajl ispiSu verovatnoce koje se dobijaju kad se broj pobeda svakog igra¢a pomnozen sa
100 podeli sa ukupnim brojem partija.

Prilazemo dva resenja, pri ¢emu drugo resenje (pisano u paskalu) radi znatno sporije, jer proveru radi za
sve petoclane podskupove skupa od 7 karata.



#include <fstream>
#include <string>
using namespace std;
void init (bool kartel])
{

for (int i=0;1<32;i++)

karte[i]=false;

}
bool karte[32],sto[32];
bool igrac[l1l0][32];
int ukupno,nereseno,n;
int dobio[10];
ifstream fin("poker.in");
ofstream fout ("poker.out");

int skor (int brojIgraca)
{
int i,3,k;
bool pom[32];
int bojal4];
for (i=0;i<4;i++) bojalil=0;
int vrstal[8];
for (j=0;3<8;j++) vrstal
for (i=0;1i<32;i++) pom[i
for (i=0;i<4;i++)
for (j=0;3<8;j++)
if (igrac[brojIgraca] [8*i+]j]||sto[8*i+]])
{
bojal[i]++; //brojimo karte iste boje
vrstal[jl++; //brojimo karte iste vrste
pom[8*i+j]=true;
}
for (i=0;i<4;i++)
if (pom[8*i+7]&&pom[8*i+6]&&pom[8*i+5]&&pom[8*i+4]&&pom[8*i+3])
return 800; //fles rojal
for (i=0;i<4;i++)
if (bojali]l>=b)
{
for (3=6;3>3;3--)
if (pom[8*i+j]&&pom[8*i+j-1]&&pom[8*i+j-2]&&pom[8*i+j-3]&&pom[8*i+7-4])
return 700+3j; //fles, j najjaca karta
for (3=7;3>=0;3--)
if (vrstal[j]l==4)
return 600+j; //poker
for (j=7;3>=0;3--)
for (k=7;k>=0;k--)
if ((vrstal[jl==3) && (vrstalk]>=2) && (j'!=k)) //ful
return 500+10*j+k;
for (3=7;3>=0;3--)
if (pom[8*i+j]) //najjaca karta boje
return 400+3; //boja

j1=0;
]=false;

t
for (j=7;3>=0;3--)
if (vrsta[j]l==4)
return 600+73; //poker, nije bilo boje
for (3=7;3>=0;3--)
for (k=7;k>=0;%k--)
if ((vrsta[jl==3) && (vrstalk]>=2) && (j!=k)) //ful, nije bilo boje
return 500+10*j+k;
for (3=7;3>3;3--)
if (vrstaljlé&&vrstal[j-ll&&vrstalj-2]&&vrstal[j-3]&&vrstalj-4])
return 300+7j; //kenta, j najjaca karta
for (i=7;1i>=0;1--)
if (vrstal[i]==3)



return 200+i; //triling
for (i=7;1i>0;1i--)
if (vrstal[il==2)

for (j=1i-1;3>=0;3--)
if (vrstal[j]l==2)
return 100+10*i+7j; //dva para

}
for (i=7;1i>=0;1i--)

if (vrstal[il==2)

return 10+i; //par
return 0; //nista ;-—(

void izracunaj ()
{
int i,naj=0,max=0,t;
bool jednako=true;
for (i=0;i<n;i++)
{
t=skor (i) ;
if (t>max)
{
max=t;
naj=i;
jednako=false;
}
else if (t==max)
jednako=true;
}
ukupno++;
if (jednako) {nereseno++; }
else dobio[naj]++;

}

void gen(int k,int min)
{
if (k==5)
izracunaj();
else
for (int i=min;i<32;i++)
if ('karte[i])
{
karte[i]l=true;
sto[i]=true;
gen (k+1,i+1);
karte[i]=false;
sto[i]=false;

}

int main ()
{
int i,t;
string s;
fin>>n;
init (karte) ;
ukupno=0;
nereseno=0;
for (i=0;i<n;i++)
{
dobio[i]=0;
init (igracf[il);
fin>>s;



t=0;
switch (s[0])
{
case 'T':t+=8;
case 'H':t+=8;
case 'K':t+=8;
}
fin>>s;
switch (s[0])
{
case 'A':t+=7;break;
case 'K':t+=6;break;
case 'Q':t+=5;break;
case 'J':t+=4;break;
case 'l':t+=3;break;
default: t+=s[0]-"'7";
}
igrac[i] [t]=true;
karte[t]=true;
fin>>s;
t=0;
switch (s[0])
{
case 'T':t+=8;
case 'H':t+=8;
case 'K':t+=8;
}
fin>>s;
switch (s[0])
{
case 'A':t+=7;break;
case 'K':t+=6;break;
case 'Q':t+=5;break;
case 'J':t+=4;break;
case 'l':t+=3;break;
default: t+=s[0]-'7";
}
igrac[i] [t]=true;
karte[t]=true;
}
fin.close();
init(sto);
gen(0,0);
for (i=0;i<n;i++)
fout<<dobio[i]*100.0/ukupno<<endl;
fout<<nereseno*100.0/ukupno<<endl;
fout.close();
return 0;

fajl: poker2.cpp

#include <iostream>
#include <string>
#include <map>
#include <limits.h>
using namespace std;

#define FOR(i,]j) for(int i=0;i<j;i++)
#define FORi (i, Jj,k) for(int i=j;i<k;i++)
#define C(1i) (i<<3)

int cads[32] = {0},table([32] = {0}, player[10][32] = {0}, won[1l0] = {0};
int total = 0, draw = 0, N;



int skor (int brojplayera)

{

int suit([4] = {0}, kind[8] = {0}, hand[32] = {0}, score = 0;

FOR(i,4) FOR(j,8) {
int b = (player[brojplayera][8*i+j]\Itable[8*1+j]);
suit[i]+
kind[j]+
hand[8*1+ ]=b;
}

FOR(1,4) {
score >?= (hand[8*i+7]&&hand[8*i+6]&&hand[8*i+5]&&hand[8*i+4]&&hand([8*1+3])*800;
if (suit[i]>=5) {
FORi(j,4,7) score >?= (hand[8*i+j]&&hand[8*i+]j-1]&&hand[8*i+j-2]&&hand[8*i+]—-

3]&&hand[8*i+3j-4]) * (700+7);

FOR(3,8) score >?= (hand[8*i+j]) * (400+73);
}
}

FOR(j,8) f{
score >?= (kind[j]==4)*(600+73);
FOR(k,8) score >?= ((j!=k) && (kind[j]==3) && (kind[k]>=2)) * (500+10*3j+k);
score >?= ((J>3)&&(kind[j]l&&kind[j-1]&&kind[j-2]&&kind[j-3]&&kind[j=4])) * (300+7);
score >?= (kind[]]==3)*(200+73);
FOR(k, 8) score >?= ((j!=k) && (kind[j]1>=2) && (kind[k]>=2)) * (100+10*7j+k);
score >?= (kind[]j]==2) * (10+3);

}

return score;

void izracunaj ()

{

int naj=0,max=0,t, jednako=0;
FOR (i, N) {
t=skor (i) ;
jednako |= (t==max);
if (t>max) {
max=t;
naj=i;
jednako=0;
}
}
total++;
draw += jednako;
won[naj] += 1 - jednako;

void gen(int k,int min) {

if (k==5)
izracunaij () ;
else
FORi (i,min,32)
if (!cads[i]) {

cads[i]=table[i]=1;
gen(k+1,1i+1);
cads[i]=table[i]=0;

int main ()



map<char, int> M;

M['A']=7;M['K']=6;M["'Q"]=5;M["J"]=4;M["1"]=3;M["'9"']=2;M["8"]
map<char,int> Q; Q['T']=24;Q['H']=16;Q['K']=8;Q['P']=0;
string p,q;
cin >> N;

FOR(1,2*N) {

cin >> g >> p;

int t = M[p[0]]1+Q[g[0]];
player[i/2][t] = cads[t] = 1;
}

gen(0,0);

FOR(1,N) cout<<won[i]*100.0/total<<endl;
cout<<draw*100.0/total<<endl;
cout << total << endl;

cin >> N;

return 0;

}

fajl: poker.pas

const
fin = 'poker.in';
fout = 'poker.out';

MaxN = 10;
var
n : Integer;
c : array[l..MaxN, 1..2] of Integer;
p : array[0..MaxN] of Double;
procedure Solve;
var
t : array[l..5] of Integer;
tl, t2, t3, t4, tb5 Integer;
function CalcPower (t6, t7 Integer) Integer;
var
g : array[l..7] of Integer;
s : array[l..5] of Integer;
maxPower Integer;
function Evaluate Integer;
var
i, 3 Integer;
k : Integer;
count array[0..7] of Integer;
flush, straight Boolean;
c4, c3, c2h, c21, cl Integer;
begin
// counting numbers
for i := 0 to 7 do
count[i] := 0;
for i := 1 to 5 d
inc(count[s[i] mod 8]);
// flush test
flush := true;
for i := 2 to 5 do
if (s[i] div 8) <> (s[l] div 8) then



//

begin
flush :=
break;
end;

false;

straight test

straight := true;

k

= 0;
for i :=

0 to 7 do

begin

if count[i] = 1 then
inc (k)
else
if (count([i]
begin
straight :=
break;
end;

> 1) or ((

false;

end;

c4

for i :=

= =-1; c3 = -1;
0 to 7 do

begin

4 then c4 :=
3 then c3 :=
2 then

if count[i]
if count[i]
if count[i]
begin
cz2l
c2h
end;
if count[i]

= c2h;
i;

> 0 then cl :=

end;

if
end;
if
end;
if
end;
if
end;
if
end;
if
end;
if
end;
if
end;
if
end;

0; exit;
0; exit;
0; exit;
c2h; exit;
0; exit;
0; exit;
0; exit;
c21l;

exit;

0; exit;

flush and straight and (cl
flush and straight

(cd <> -1)
(c3 <> -1) and (c2h <> -1)
flush
straight
(c3 <> -1)
(c2h <> -1)

and (c2l <> -1

(c2h <> -1)

Evaluate := 0;

end;

procedure EvaluateSubset (p, k

var
J, t Integer;
begin
if k = 5 then
begin
t := Evaluate;
if t > maxPower then
maxPower := t;
exit;

end;

c2h := -1;

k > 0) and

; c2l :=

i;

i;

i;

= 7) then
then
then
then
then
then
then

) then
then

Integer) ;

(k < 5))

begin
begin
begin
begin
begin
begin
begin
begin

begin

then
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Evaluate

Evaluate
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cl

cl
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for j := p to 3 + k do
begin
s[k+1] := gljl;
EvaluateSubset(j + 1, k + 1);
end;
end;
var
i : Integer;
begin
qll] := tl; gl[2] := t2; gl3] := t3; gl4] := t4;
ql6] := t6;
qal7] := t7;
maxPower := 0;
EvaluateSubset (1, 0);
CalcPower := maxPower;
end;
var
used array[0..31] of Boolean;
i, h Integer;
power array[l..MaxN] of Integer;
wins array[0..MaxN] of Longint;
total Longint;
maxPower Integer;
bestPlayer Integer;
begin
for i := 0 to 31 do
used[i] := false;
for i := 1 to n do
begin
if c[i, 2] < c[i, 1] then
begin
h := cl[i, 1];
cli, 1] := cli, 2];
cl[i, 2] := h;
end;
used[c[i, 1]] := true;
used[c[i, 2]] := true;
wins[i] := 0;
end;
total := 0;
for tl := 0 to 31 - 4 do
if not used[tl] then
begin
used[tl] := true;
for t2 := t1 + 1 to 31 - 3 do
if not used[t2] then
begin
used[t2] true;
for t3 := t2 + 1 to 31 - 2 do
if not used([t3] then
begin
used[t3] := true;
for t4 := t3 + 1 to 31 - 1 do
if not used[t4] then
begin
used[t4] := true;



t4d + 1 to 31 do
then

for t5 :=
if not used[t5]
begin
for i :=
power[i] :=

1 to n do
calcPower (c[i,

maxPower := -1;
for i := 1 to n do
begin
if power([i]
begin
maxPower := power[i];
bestPlayer := i;
end else
if power[i] =
bestPlayer :=

> maxPower then

maxPower then
0;
end;

inc (total) ;
inc (wins[bestPlayer]);
end;

used[t4d] := false;

end;

used[t3] :=

end;

used[t2] :=

end;

used[tl]

end;

for i := 0
plil :=
end;

false

false;

:= false;

to n do

100 * wins[i] / total;

procedure ReadInput;

var
f : Text;

i : Integer;

function ReadCard

var
ch
suit,
begin
Read (f,
case ch
IPI
IKI
IHI
ITI
end;
Read (£,
Read (£,
case ch
IAI
IKI
IQI
lJl
llV
l9¥

Integer;

Char;
number

Integer;

ch);

of
suit :=
suit :=
suit
suit :=

I
w N PO
e oNe s

~.

ch);

ch);

of

number := 7

number := 6;

number := 5;
4
e
2

;
number :=

begin numb
numpber :=

r := 3; Read(f, ch); end;

’



'8' : number := 1;
'7" : number := 0;
end;
Readln (f);
ReadCard := suit * 8 + number;
end;

begin
Assign(f, fin);
Reset (f) ;
Readln (f, n);
for i := 1 to n do
begin
c[i][1] := ReadCard;
cli]l[2] ReadCard;
end;
Close (f) ;
end;

procedure WriteOutput;
var
f : Text;
i : Integer;
begin
Assign (f, fout);
Rewrite (f);
for i := 1 to n do
Writeln(f, p[i]:0:2);
Writeln(f, p[0]:0:2);
Close (f);
end;

begin
ReadInput;
Solve;
WriteOutput;
end



