3a/aLUm 3a pa3sMmuLL/batbe — anrebapckm anropuTMn 1 peaykumja

Euclid SIMEEN
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1. Ha KomiyTiaky je TOKOM TIPBOMajCKOT YPaHKa OZIpKaHO TaKMUUeHe 3a HajOo/by pPOLUTU/BCKY
kobacwuiry. Mecap Cpemari je HarpaBuo N jeHakux kobacuila ¥ MOTPeOHO je fia uX (HOXKeM)
paBHOMepHo nozien Ha K fienoBa, Tako fa cBaku of K uiaHoBa »kupuja fobuje jefHaKy KOTUUUHY
kobOacwuria 3a orjewrBame. [la 6u rozgena 6va mTo KBaUTeTHH]ja, Opoj pe3oBa kobacuija Mopa outu
mro Mambu. Ha npumep, ako N=2, K=6, 10BO/bHO je /ja Mecap cBaKy Kobacuily ca /jBa pe3a Mofenu
Ha TPH je/iHaKa Jiefa, IITO je YKYITHO ueTHMpu pe3a. Ha nipumep, ako N=3, K=4, Mmecap Moxe Of,
cBake Kobacwile ofipe3aTu TpU YeTBpPTHUHe. TpH ujiaHa >KHUpHja olieHKhe Te JiesioBe, a IpeocTasna Tpu
Mamba Jiesia (0f 1o jeHe ueTBPTUHE) MpuMnaliihe YeTBPTOM WiaHy >KrMpuja. KoHcTpyrcatu
anroputam ciokeHoctu O (log (N+K)) koju pauyHa HajMamH yKyTiaH 6poj pe3oBa notpebaH za ce
M3BpILY TpakeHa Mozerna.

YJIA3 N3/IA3
2020 0

497 0

35 36 35

90 54 36

56 98 84

56 48 40
5134 17

1.
Ykparko, Haute pemiewse je rez = K-NZD(N, K).

OPSIRNIJI ODGOVOR

3aMHUC/IMMO Jia je Mecap Tipecriojuo cBux N poIITU/BCKUX KobacHlia jeiHy 3a APYroM U Tako 10610
BEJIMKY KOOacHIy.

ITpaBeHa noziesia u3 hopMynaiyje 3aatka (mako 0a ceaku o0 K unaHoea sxcupuja dobuje jeOHaky
KOMUYUHY Kobacuya 3a oyerusdrbe ) U3UCKYje a CBaKU WiaH KOMHUCH]je nobuje jeman of K
jemHakux fiesioBa BesvKke Kobacuie. [lakiie, ipepe>xxuMo BemuKy Kobacuily ca K — 1 pe3osa.

Anu, Heku of, TuX K — 1 pe3oBa ce He MOpajy YUMHUTHU HOXKeM, jep IpejCTaB/bajy KpajeBe Manux N
POIITHU/BCKUX KoOacHliia Koje CMO CIIOjUJIH.

Ha npumep, ako N=2, K=4, onza meljy 3 pe3a camo he 2 6utn yunmeHa HoxeM (1. u 3. pe3 koju he
nipepe3atu 1. u 2. kobacuily Ha TIO/IOBHHE, ZIOK 2.pe3 he mposasuTtu u3mMelly nBe mMase kobacuiie).



Iakse, MopamMo TipeGpojaTy KOMKO MMa KpajeBa Ma/iuX POIITH/BCKUX KOOacuIia KOju
ripe/icTaB/bajy 8eh uspesaHe Kpajese. AKo je i-TU pe3 o pefly T3B. Beh u3pe3aHu Kpaj, oHzia Baxkul Jja
melyy mpBux i fenoBa (o K menoBa Benvke kobacuile) MoykeMo Hahy HEKOJTUKO Tie/TuX Kobacuiia,
Hrip. M kobacwuija (M je 1ieo 6poj).

Hakrne, (i/ K) ox N kobacwuria je jenrako M kobacwviia Tj. M = (i * N) / K.

Haxkne, na 6u M 610 11€0 6poj, Mopa a Baxku ja je i* N gemuBo ca K.

3aTo KperpaMo Opojauku IUKIIYC TI0 cBakoM MoryheM i (13 cermenTa of 1 10 K - 1) Kojum
rpeBapamo Jja Jid CMO HaullUI Ha 8eh u3pesaHe Kpajese.

Ykparko, Haitle peiemse je rez = K-NZD(N, K).

#include <iostream>
using namespace std;

int main () {
int n, k; cin >> n; cin >> k;
int rezani_kraj = 0;
for (inti=1;i<k; ++i) rezani_kraj += (i * n % k == 0);
cout <<k - 1 - rezani_kraj << end]l;
return 0O;

}

2. Iluenuuia Maja u weH zpyr [1aBao urpajy ce Ha feny nuBafie orpaljeHe ca N jBeTtoBa rnopeljanux
y kpyr. CMaTpajmo [ia je CBaKY IBeT HymepucaH pefom 6pojeBuma oz 1 1o N. Ha moueTky urpe
Maja ce Hasa3u Ha uBeTy A, a [1aBao je Ha uBeTy B. CBake cekyHe Maja nipenetu C cBeTOBa
pelioM 1 CJ1eTH Ha LiBeT y Kpyry, a [laBao npenetu D 11BeToBa pejoMm 1 C/1eTH Ha LiBeT y Kpyry. Mrpa
Tpaje cBe JoK ce Maja u IlaBao He Hal)y Ha ncToM LiBeTy. KOHCTpyHcaTy anropuram C/10KeHOCTH
O(log N) koju he u3pauyHaru 6poj rpesnera koje he Maja u [1aBao yurHUTH TIpe Hero ITO ce Haljy
Ha MCTOM LiBeTy W/ OJPeIUTH /la i ce TO HUuKaza Hehe foroauty.

3. Manu Baca je no6uo 3ajarak Ja u3pexe JIMCT Manupa AMMEH31je N X M Ha KBaJpaTe
MakcuMaiHe noBpiuHe. Baca Hajnpe nceue Hajsehu Moryh KBajpaT Tako IMITO ce4e JUCT manupa
10 HajAYK0j CTpaHUIM (HA MpUMep 3a JTUCT quMeH3uje 3 X 7, Hajeehu Moryh kBazapar je TumMeHsuje
3 x 3). ITorom Baca ckyioHu KBazpat 1 HaJl IPEOCTAIUM IMPABOYTaOHUKOM MTOHOBU HCEIAHE
kBajapara Hajsehe nmospimHe. Kax uceue najpehu kBazgpar, Baca HacTaBsba UCTY OmEpalijy cBE 10K
IIPEeOCTaIM IPABOYIAaOHUK HE TOCTaHE KBaIpaT.

Koncrpyucaru anropuram cinoxxeHoct O (log (n+m)) xoju 3a gate BpeAHOCTH N U M, U3padyyHaBa
Opoj kBaapara koju he Baca 1oOuTH HaKOH HCelamka Ha TOPE ONMCaH HAaYuH. Y jeMHO] TUHUJU
CTaHJApAHOT yJa3a JIaTH cy Lenu OpojeBu n 1 m Mel)ycoOHO pa3BojeHu OJaHKO KapaKTepoM
(0<n<=10'%,0<m<=10"'®). Ha cranmapHOM H3/1a3y HCITHCATH OpO]j KBaparTa.

INIPUMEP
YIIA3 N3/1A3
37 5

9999 9999 1



4. Najkraéa dopuna do palindroma
vremensko ogranienje memorijsko ogranicenje
0.1s 64 MB

Niska abaca nije palindrom (ne ¢ita se isto sleva i sdesna), ali ako joj na pocetak dopiSemo
karaktere ac, dobijamo nisku acabaca koja jeste palindrom (¢ita se isto 1 sleva i sdesna). Napisi
program koji za datu nisku odreduje duzinu najkraceg palindroma koji se moze dobiti dopisivanjem
karaktera s leve strane date niske.

Ulaz Sa standardnog ulaza se unosi niska sastavljena samo od N (1<N<50000 malih slova
engleske abecede.

Izlaz Na standardni izlaz se ispisuje trazena duzina najkrace proSirene niske koja je palindrom.
Primer 1
Ulaz
abaca
Izlaz

7
Primer 2
Ulaz
abcdefg
Izlaz

13

Resenje je gfedcbabcedefg.

Primer 3

Ulaz
anavolimilovana
Izlaz

15

Rec je ve¢ palindrom, pa se ne dopisuje ni jedan karakter i reSenje je anavolimilovana.



Primer 4

Ulaz
anavolimilovanakapak
Izlaz

25

Resenje je kapakanavolimilovanakapak.

ReSenje
Sporije reSenje (pokriva vremensko ogranicenje za neke test primere)

Neka je data ulazna niska s="abbac"

Dovoljno je da postavimo poslednje slovo c ispred sadrzaja niske s 1 dobi¢emo nisku
"cabbac", koje jeste palindrom s minimalnom duzinom, i zadovoljava uslove zadatka.
Sli¢an postupak se moze primeniti i u opStem slucaju, kada ulazna niska s sadrzi podniz na poc¢etku
niske koji je palindrom.

Predstavimo ulaznu nisku u obliku s = s1 + s2, gde sl je najduzi prefix od s, koji je
palindrom.
Tada moZemo da sastavimo niz t = s3 + sl + s2, gde niska s3 je dobijena obrtanjem niske s2

(procitane kao u ogledalu) .

Kako niska s1 je najduzi palindrom, onda niska t je palindrom, napravljen po uslovima zadatka i to
najkra¢i moguc.

Duzina niske t je:
L =n2+nl4+n2=2*n2 + nl,

gde nl je duzina za s1, n2 je duzina za s2 (naravno 1 za s3). Polazna duzina niske s jentj. n=nl +
n2. Dakle, L =2*(n-nl) + nl = 2*n —nl i program mora da ispiSe L.

Ako Zelino da odredimo n1, onda redom proveravamo sve prefikse niske s 1 trazimo najduzi
palindrom medu njima. Njegova duzina je nl.

#include <iostream>
#include <string>



using namespace std;

bool jePalindrom(const string& s, int n) {
for(inti=0,j=n-1;1<j; i++, j--)

if (s[i] 1= sL])

return false;

return true;

}

int duzinaNajduzegPalindromskogPrefiksa(const string& s) {
for (int n = s.size(); n >= 1; n--)

if (jePalindrom(s, n))

return n;

}

int main() {

string s;

cin >>s;

//'s razlazemo na prefiks + sufiks tako da je prefiks sto duzi

// palindrom. Tada je trazeni palindrom (palindrom koji se dobija sa
// sto manje dopisivanja slova na pocetak niske s) jednak:

// obrnut_sufiks + prefiks + sufiks

int duzinaPrefiksa = duzinaNajduzegPalindromskogPrefiksa(s);

int duzinaSufiksa = s.size() - duzinaPrefiksa;

int duzinaNajkracegPalindroma = duzinaSufiksa + duzinaPrefiksa + duzinaSufiksa;
cout << duzinaNajkracegPalindroma << endl,

return 0;

}

Algoritam sloZenosti O(n)

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

using namespace std,;

int duzinaNajduzegPalindromskogPrefiksa(const string& s) {
string sObratno(s.rbegin(), s.rend());

string str = s + "' + sObratno;

vector<int> kmp(str.size() + 1, 0);

kmp[0] =-1;

for (int 1 = 0; 1 < str.size(); i++) {

intk=1;

while (k > 0 && str[i] != str[kmp[k]])

k = kmp[k];

kmpl[i+ 1] = kmp[k] + 1;

}

return min(kmp[kmp.size() - 1], (int)s.size());

}



int main() {

string s;

cin >>s;

//'s razlazemo na prefiks + sufiks tako da je prefiks sto duzi

// palindrom. Tada je trazeni palindrom dobijen sa sto manje

// dopisivanja slova na pocetak jednak:

// obrni(sufiks) + prefiks + sufiks

int duzinaPrefiksa = duzinaNajduzegPalindromskogPrefiksa(s);
int duzinaSufiksa = s.size() - duzinaPrefiksa;

int duzinaNajkracegPalindroma = duzinaSufiksa + duzinaPrefiksa + duzinaSufiksa;
cout << duzinaNajkracegPalindroma << endl;

return O;

}



