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1 Bevezetés
A szakdolgozat célja, hogy a programozéi versenyeken eléforduld mesterséges
intelligencia algoritmusokkal megoldhato feladatok felismerésében és megoldasaban

segitséget nyujtson a versenyekre val6 felkészulés soran.

Szamos nemzetkozi programozo verseny létezik, az egyes versenyek szabalyai
és igy a stilusuk is nagy mértékben eltér egymastol. A szakdolgozaton belll féleg az
ACM' feladatain fogom bemutatni a megoldas alapelveit, de ezek természetesen
mas versenyeken is hasznalhatéak. Az ACM feladatok legkedveltebb nyelve a C++ itt

is ezt fogom hasznalni a példakodoknal.

A programozoi versenyekrél altalanosan elmondhatd, hogy szamos kulénb6zé
feladattipusbdl allitjidk 6ssze a feladatsorokat. Az egyes tipusokhoz Iéteznek
altalanos  megoldasi modszerek, ezeknek a kovetése nagymértékben
meggyorsithatja a feladatok megoldasat. Sokszor a feladatoknak a megfelel6
tipushoz rendelése O©Onmagaban is egy nehéz feladat, igy a sikeres
feladatmegoldasnak elengedhetetlen része a feladatok gyors kategéridakba sorolasa.
Az elsb lépés tehat az, hogy megkeressik a feladatoknak azon jellemzdit, melyek
alapjan feltételezhetjuk, hogy azokat mesterséges intelligencia algoritmusokkal

megoldhatjuk. A szakdolgozat elsé részében errél lesz szé.

Ezt kovetben részletesen meg kell ismerkednunk a leggyakrabban hasznalt Ml
algoritmusokkal, mivel ezek pontos ismerete elengedhetetlen a gyors
feladatmegoldashoz. A versenyeken altalaban szlk id6keretek allnak rendelkezésre

és nincs id6 az alapvet6 algoritmusokban elkdvetett hibak keresésére.

Azzal, hogy felismertik egy feladatrél, hogy az egy mesterséges intelligencia
algoritmussal megoldhat6 feladat még nem jelenti azt, hogy azzal a modszerrel is
erdemes azt megoldani. Ugyanis az MI algoritmusok altalanosan véve lassuak és
eréforras igényesek, csak akkor célszerii 6ket hasznalni, ha nem rendelkeziink olyan
hattérismerettel, amit felhasznalva egyszerisithetnénk a problémat. A

szakdolgozatban ezekrél a hattérismeretekrél is lesz sz6 illetve, hogy ezeket

1 http://cm.baylor.edu/welcome.icpc
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felhasznalva hogyan gyorsithatjuk fel az algoritmusokat.

Az egyes feladattipusok tanulasa soran mindig az els6 feladatok megoldasa a
legnehezebb, ezért bemutatom néhany feladat teljes megoldasat az elejétdél a

végeig, hogy kdnnyebbek legyenek az elsé lépések.



2 Az Ml feladatok felismerése

Az mesterséges intelligencia feladatok megoldasanak nehézsége, hogy nehéz
felismerni a feladatok szdovege mogott megbujo feladattipust. A feladatok
kategorizalasa soran hasznos lehet a feladatok atfogalmazasa. Ha példaul a
feladatot at lehet ugy fogalmazni, hogy abban grafok vagy fak jelenjenek meg akkor
j6 eséllyel Ml feladatot talaltunk. Altalanos jel az is, ha a feladatban valamilyen

utvonal vagy optimalis allapot meghatarozasa a cél.

Vegylink egy példat, az Edit Step Ladders? feladatban a cél, hogy meghatarozzuk
egy szotarban a leghosszabb szosor hosszat, amelyben az egyik szébdl egy
masikba csak bizonyos szabalyoknak megfeleléen lehet atmenni. Elsd ranézésre ezt
a problémat egy dinamikus programozasi feladatnak is tekinthetnénk. Azonban
felfigyelhetink arra, hogy a feladatot atfogalmazhatjuk egy graf problémava. A
szavak egy graf csucsai, az élek azt jelképezik két csucs kozott, hogy a
szabalyoknak megfeleléen attranszformalhatjuk-e az els6t a masodikba. A kérdés
pedig az, hogy mekkora a legnagyobb tavolsag két csucs kozott. Ezt pedig
meghatarozhatjuk példaul utkeresések segitségével. Azonban ez a megoldas
nagyon lassu, a késébbi fejezetekben majd latni fogjuk, hogy a grafok felépitését

gyakran teljesen elhagyhatjuk a feladat megoldasa soran.

2 http://online-judge.uva.es/p/v100/10029.html
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3 A legfontosabb algoritmusok
3.1 Alapveté graf algoritmusok

3.1.1 A grafok abrazolasa

Szamos kulénb6z6 mddja van a grafok abrazolasanak:

* Szomszédsagi matrix: n csucs esetén egy nxn-es matrixban egyes érték
szerepel az (i, j) helyen, ha i-bél tart él j-be, és nulla ha nem. Ez egy nagyon

egyszerl abrazolasi modszer, de csak kis szamu csucs esetén alkalmazhato.

+ Szomszédsagi lista listdban: Minden csucshoz fenntartunk egy lancolt listat,
amelyben szerepelnek azok a csucsok, amelyekbe él mutat bel6le. Ez a
modszer tartakarékos, de nehézzé teszi a ,van-e él az i és j csucs kozott?”
tipusu kérdések megvalaszolasat. Azonban ezeket a kérdéseket gyakran

elkerulhetjuk.

* Szomszédsagi lista matrixban: A matrix minden sora egy-egy csucshoz
tartozik. A sorokban pedig azok a csucsok szerepelnek, amelyekhez él megy a
sorhoz tartoz6 csucsbodl. Ez a modszer ranézésre otvozi az el6z6 két modszer
hatranyait. De ha el6re tudjuk, hogy egy csucshoz hany él tartozik, akkor
hatékonyan foglalhatunk szamara helyet, és elkerllhetjuk a mutatok

hasznalatat.

« Elek tablaja: Egy tdémbben vagy listaban két végpontjukkal tartjuk nyilvan az
éleket. Ez nagyon nehézzé teszi a ,melyek az i csomoépont szomszédai?”
tipusu kérdések megvalaszolasat. De bizonyos algoritmusokban ez a modszer

is j6l hasznalhato.

A megfelel6 abrazolasmdéd tehat a konkrét feladattdl fligg. Ezért érdemes

mindegyik tipust begyakorolni.



Szomszédsagi lista matrixban egy megvaldsitasa:®

3 Programming Challenges, 192. oldal.



3.1.2 Szélességi bejaras

Két alapvetd bejarasi algoritmus létezik a szélességi és a mélységi bejaras. A két
bejaras csak a meglatogatott elemek sorrendjében tér el egymastdl. Ha a
legrovidebb utat keresslk egy sulyozatlan grafban, akkor a szélességi bejarast kell

hasznalunk.

Az algoritmus célja, hogy a graf minden egyes csucsat pontosan egyszer jarja be.
Ehhez két logikai értékl tombot hasznalunk fel. Az egyik tdmbben azt tartjuk nyilvan,
hogy mar mely csucsokat dolgoztuk fel. A masik tdombben pedig azokat, amelyeket

mar felfedeztik.

Az eljaras mindig egy kezd6 csucsbdl indul ki. Ezt a csucsot felvesszik a
feldolgozandd csucsok soraba. A tovabbiakban mindig a sor els6é elemét dolgozzuk
fel, mig ki nem Urll a sor. A feldolgozas elsé lépése, hogy a csucsot megjeldljuk
feldolgozottként. Ezutan minden belble kiindulé él menti csucsot, ha az még nem volt
felfedezve, felfedezetté teszlink és beszurjuk 6ket a feldolgozandd csucsok soranak
végre. Ha kiurult a sor akkor bejartuk a grafot, legalabbis annak a kiindulé csuccsal
egybefiuggd részét. Fontos, hogy az algoritmus futdsa elétt mindkét tdmb hamis

értékekkel legyen feltdltve.



A graph adatszerkezet a korabban leirt szomszédsagi lista matrixban
reprezentaciot hasznalja. Ennek lecseréléséhez mindossze a szomszédos csucsok

bejarasanak algoritmusat kell atirnunk az uj reprezentacionak megfelelére.

Ennek az algoritmusnak megvan az az el6nye, hogy nagyon rugalmas. A
valid_edge, process_edge, process_vertex metddusoktol fligg, hogy mit teszink a
bejart élekkel és csucsokkal, s6t akar ki is hagyhatunk bizonyos éleket.

A parent tdmb bar nem feltétlen szikséges a bejarashoz, mégis gyakran hasznos
lehet. Segitségével megmondhatjuk a feldolgozas utan, hogy az egyes csucsokhoz
mely csucsokon keresztul jutottunk el. Ezt a tombodt felhasznalva megadhatjuk a

legrovidebb utat egy koltségmentes grafban.
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3.1.3 Dijkstra-algoritmus*

A Dijkstra-algoritmus célja a legrovidebb utak megtalalasa egy sulyozott grafban.
Azonban megvan az a megkdtése, hogy a grafban nem lehetnek negativ sulyu élek.
Az algoritmus veégrehajtasa soran egy kiindulo s csucsbol megkeresi az 6sszes tobbi

csucsba vezet6 legrovidebb utat, igy a kivant csucsba vezetét is.

Tegyuk fel, hogy egy G grafban a legrovidebb ut s és t csucs kdzott atmegy egy x
csucson. Ebben az esetben ennek az utvonalnak nyilvanvaléan tartalmaznia kell az s
és x kozotti legrovidebb utat, hisz ha nem igy lenne rovidithetnénk az s és t kozotti
utat is. Tehat meg kell hataroznunk a legrovidebb utat s és x kozott, hogy

megkaphassuk a legrévidebb utat s és t kdzaott.

Az algoritmus soran egymas utan hatarozzuk meg a legrovidebb utakat s és a
tobbi csucs kdzott. Egy csucsbol Snmagaba jutas koltsége nulla. igy mindig van egy
csucs, amelynek ismerjuk az odajutas minimalis koltségét, ez pedig a kezdeti csucs.
Ezutan a k kivalasztott csucsnak — egy olyan csucs, amelyet még nem vizsgaltunk
meg, de mar ismerjuk az odavezetd legrovidebb utat — végignézzik az Osszes
kimend élét. Ha egy él a ¢ csucsba mutat, akkor megvizsgaljuk, hogy a kezdd
csucsbol a k csucsba jutas koltsége plusz a k csucsbdl a c-be mutaté él koltsege
kisebb-e, mint a kezd® csucsbdl a ¢ csucsba jutas koltsége? Ha igen akkor talaltunk
egy jobb utat, ezt fel is jegyezziuk. Miutan az 6sszes kimend élt vegignéztik, a
kovetkezd csucs kivalasztdasa ugy torténik, hogy végignézzik az 06sszes olyan
csucsot, amelyet még nem valasztottunk ki, és kivalasztjuk kozuluk azt, amelybe a
legolcsobban eljuthatunk a kezd6 csucsbol. Az ebbe a csucsba jutas koltsége

ugyanis mar optimalis lesz.

A kovetkez6 példakodban a 3.1.1 fejezetben lathatdé adatszerkezet sullyal
kiegészitett valtozatat hasznalom. A metdédus paraméteril varja a grafot, a csucsot,
amelybdl a tavolsagokra vagyunk kivancsiak, illetve a distance és a parent tomboket,
amelyeket feltolt a minimalis koltségekkel és az oda vezet6 uttal. Az utat visszafele

megkaphatjuk a parent tdombbdl egy egyszer( algoritmus segitségével.

4 The Algorithm Design Manual, 6.3.1 fejezet.
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Az (unsigned) (-1) >> 1 egy kelléen nagy érték megadasahoz kell. Ha ennél
nagyobb értékek is el6fordulhatnak a grafban, akkor nagyobb szam tipusokat kell
hasznalnunk.

12



3.2 Szerkesztési tavolsag meghatarozasa
Erdekes problémat jelentenek azok a feladatok, amelyekben néhany egyszerii
szabaly felhasznalasaval, egy szobdl egy masikba kell minimalis koéltséggel

eljutnunk. Ezek a szabalyok pedig:
* Beszurhatunk egy bet(t a szdba.
* Torolhetunk egy betlt a szobal.

» Kicserélhetlnk egy betit egy masik betire.

A problémara konnyen talalhatunk egy visszalépéses algoritmust, melyet példaul
rekurzioval egyszerlen megvaldsithatunk. Azonban az ilyen megoldasok
rettenetesen teljesitenek, hisz végrehajtasi idejuk a szavak hosszaval

exponencialisan nd.

A rekurziv megoldasok tanulmanyozasaval azonban rajohetink arra, hogy azért
futnak ezek a megoldasok olyan lassan, mert ugyanazt az allapotot Ujra és Ujra
kiértékelik. Ezt felismerve egy sokkal jobb megoldashoz juthatunk. Ennek a
technikanak a neve dinamikus programozas. A lényege az, hogy a problémakat
részproblémakra bontjuk, az egyes részproblémak megoldasat eltaroljuk, és az ujabb

problémak megoldasat a korabban megoldottakra vezetjuk vissza.

Mit jelent ez az esetlinkben? A részproblémakat a szavak prefixei jelentik. Az
ezek kozotti atmenetek koltségét kell meghataroznunk. A részproblémakat a
tovabbiakban az elsé és masodik részszé hosszaval fogom jeldlni. Ha az elsd sz6 i
hosszu prefixébdl a masodik sz6 j hosszu prefixébe jutdsanak a koltségét akarjuk
megkapni (i, j), akkor harom korabbi allapotra lesz szikségunk. Az (i-1, j) ebbdl
torléssel, az (i-1, j-1) ebbdl betlcserével és az (i, j-1), amibdl beszurassal kaphatjuk
meg a kivant allapotot. Ekkor csak ki kell szamitanunk, hogy a harom miuvelet
koltsége plusz a kiindulo allapotokba jutas koltsége kozul melyik a legolcsébb, és ezt
az értéket el kell tarolni. Ezt addig folytatjuk, amig a szavak végére nem ériunk.
Fontos, hogy a szavakat ne az egy hosszu, hanem a nulla hosszusagu prefixeiktdl

kezdve vizsgaljuk. A sz0 eleji beszurasokat csak igy tudjuk kezelni.
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int getDistance (char a[], char b[]) {
int lenA = strlen(a), lenB = strlen(b), minCost;
// itt tdrolom a részszavak koltségét
int costs[lenA + 1][lenB + 1];
// a nulla hosszU részszavak koltségé egyszerd

for (int 1 = 0; 1 £ lenA; ++1)
costs[i][0] = i; // torlés
for (int i = 0; i £ lenB; ++1)
costs[0][1i] = 1i; // beszurés
for (int 1 = 1; i < lenA; ++1i)
for (int j = 1; j < lenB; ++j)
if (af[i - 1] == Db[j - 11)
// nincs sziikség beavatkozésra
costs[i][Jj] = costs[i - 11[]J - 11;
else {
minCost = costs[i - 1][]J - 1];
minCost = MIN (minCost, costs[i][] - 1]);

minCost = MIN (minCost, costs[i - 1][7J]);
costs[i][j] = minCost + 1;
}

return costs[lenA] [lenB];

A feladatot bonyolitani lehet ugy, ha az egyes miveleteknek akar a modositando
betltdl flggben is mas koltségik van. De ez nem befolyasolja az algoritmus alapjat,

csak az egyes lépések koltségszamitasat teszik bonyolultabba.

Ha az optimalis megoldashoz szukséges lépéssorozatra is szukségunk van,
akkor fel kell vennink még egy tombot a koltségek mellé, ahova az oda jutas
miveletét taroljuk el. igy visszafelé haladva egy egyszer(i rekurziv programmal

megkaphatjuk a lépéssorozatot.

Ennek az algoritmusnak tovabbi optimalizalasi potencialja van. Példaul a
memoria igényt csokkenthetjuk, mivel nincs szikségunk a koltségek matrixara,
mindig csak egy sor értékeivel szamolunk. Azonban a feladatok tdbbségében ilyen

optimalizalasokra nincs szUukség.
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3.3 Leghosszabb k6z6s részsorozatok meghatarozasa

A feladat az, hogy talaljuk meg két sz6 kozott a leghosszabb kdz6s részsorozatot.
Ez a probléma rokonsagban all az elébbi fejezeteben talalhaté szerkesztési tavolsag
megtalalasaval. Gondoljuk ugyanis végig, egy k6zds részszot ugy kaphatunk meg,
ha az egyik szobal kitoroljuk a masik szoban nem megtalalhato betilket, és beszurjuk
azokat, amelyek a masik szdéban megtaldlhatoak, de az egyikben nem. Ekkor
ugyanis azok a betlk, amelyeket nem toroltunk ki, vagy nem szurtunk be, pontosan a
kivant leghosszabb kozds részsorozatot fogjak alkotni. Tehat az algoritmusokban
annyi a kulonbség, hogy ebben az esetben megtiltjuk a betlicserét és csak a
karakterek beszurasat és torlését engedjuk meg. Persze a koltségek tombjébdl

mashogy torténik a megoldas kinyerése is.

A koltségek tombjének jobb alsé sarkaban ugyanis a minimalis beszurasok és
torlések szamat talaljuk meg. De nekiink nem erre van szikségunk, hanem éppen a
meg nem valtoztatott betlk szamara. Az A és B kozotti leghosszabb kdzds
részszavaknak (tovabbiakban LKR) megvan az a tulajdonsaguk, hogy az A és LKR
kozotti tavolsag plusz az LKR és B kozotti tavolsag megegyezik az A és B kozotti
tavolsaggal, ahol az A és LKR kozétti tavolsag megegyezik a torlések szamaval, és

az LKR és B kozotti tavolsag pedig a beszurasok szamaval.

Tehat A és B tavolsaga = |A| - |[LKR| (ennyi torlés van benne ugyanis) +
|IB] - |[LKR| (ennyi beszurds van benne). Ebbél kifejezhetjuk az LKR hosszat.
ILKR| = (JA| + |B| - A és B tavolsaga) / 2

15



Ez a figgvény a paraméterll kapott a és b sz6 leghosszabb kbzos részszavat
hatarozza meg, és helyezi el a szintén paraméterll kapott LCS tombbe, illetve
visszaadja a részszd hosszat. Az op tombben tarolom el az optimalis miveleteket.
Erre azért van szikség, hogy konnyen felépithessem a kozds részt. Ha csak a
hosszara vagyok kivancsi akkor erre nincs szukség.
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Ez itt maganak a részszénak a meghatarozasa. Visszafelé haladok a szavak eleje

felé a mlveleteknek megfeleld iranyban.
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4 Hatékonysag novelés

A versenyeken nem elég csupan egy a helyes eredményt meghatarozoé
algoritmust megtalalni. A versenyeken mindig vannak id6beli és memoriabeli
korlatok, ezek mértéke pedig versenyenként és feladatonként valtozik. Ezért fontos
megtanulni megbecsullni az egyes algoritmusok varhaté futasi idejét és memoaria
igényét, amennyiben pedig szlikséges optimalizalni a kédot. A feladatok szévegében
gyakran megtalalhato, hogy mekkora adatmennyiségre szamithatunk. Teljesen mas
megkozelitést igényelhet ugyanaz a feladat, ha maximum o&tven elemen kell

szamitasokat végeznunk, mintha szazezren.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a kod optimalizalasat tobb okbdl se szabad
tulzasba vinni. Egyrészt ez a versenyeken értékes id6t visz el. Masrészt
elbonyolithatja a kodot, ez pedig elkerulhetetlendl hibakhoz vezet. Nem érdemes egy
algoritmus kddjaban alacsony szintl optimalizalasokat végezni. Ezek ugyanis csak
nagyon ritkdn adnak annyi plusz sebességet, amennyivel az id6limit ala kertlhetlnk.
Lényeges gyorsulast csak az algoritmus teljes lecserélésével érhetunk el. Ezek
gyakran csak nagy adatmennyiség esetén valnak kedvezdbbé, viszont akkor sokkal

gyorsabba valnak.

Ezekbdél is lathatjuk, hogy ha mar egy kész megoldas beadasa esetén
szembesulunk az idétullépés hibaval, akkor azzal rengeteg id6t vesztunk, hisz
valdszinlleg teljesen ujra kell irnunk a programot. Ezért mar a program tervezése

soran nagy gondot kell forditanunk a hatékonysagra.

A hatékonysag novelése és a programozasi id6 csokkentésében az egyik
legfontosabb dolog, hogy lehetéleg minél kevesebb algoritmust kelljen nekunk
megirni. Valasszunk olyan programozasi nyelvet példaul C++ vagy Java, ahol a
nyelv standard konyvtaraiban szamos algoritmus mar készen megtalalhato. llyen
szempontbdl a C nyelv nem tul szerencsés. Ezeknek az algoritmusoknak az a két
nagy elényuk, hogy nem kell 6ket tesztelnlnk, illetve valészinlileg ugyis gyorsabbak

lesznek, mint barmilyen altalunk irt algoritmus.

Gyorsabb a programokat alkothatunk azzal is, ha a feladatok kivant kimenetét
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gondosan ellenérizzik. Gyakran a megoldasban kevesebb informaciot kell
visszaadnunk, mint az a feladatbdl kovetkezne. Erre gyakori példat adnak azok a
feladatok, ahol valamilyen utvonal meghatarozasa utan nem az egész utvonalat kell
visszaadnunk, hanem csak az Ut idejét vagy hosszat. Példaul a Robot® feladatban.
llyenkor mindig gyanakodhatunk arra, hogy van olyan algoritmus, amely csupan a
kért informaciét adja vissza, de magardl az utrél nem mond tdbbet. Az ilyen

algoritmusok pedig altalaban joval gyorsabbak.

Lehet6leg mindig keruljuk a visszalépéses algoritmusokat is. Ezek ugyanis
altalaban rettenetesen lassan futnak. Amikor csak lehet6ségunk van eliminaljuk az
azonos allapotok tdbbszori kiértékelését. Erre nyujtanak egy médszert a dinamikus

programozasi technikak. Tanulmanyozzuk ezeket, és hasznaljuk 6ket batran.

5 http://uva.onlinejudge.org/external/3/3 14.html
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5 Feladatmegoldas lépésrol Iépésre

Az elsé feladat legyen egy egyszerl kétszemélyes jaték.

5.1 Bachet jatéka®

A Bachet-féle jatékot valdszinlleg mindenki ismeri, legfeliebb mas néven.
Kezdetben n k6 van az asztalon. Két jatékos jatszik (Stan és Ollie), akik felvaltva
lépnek. Mindig Stan kezd. Egy lépés abbdl all, hogy elveszink legalabb egy,

legfeljebb k kdvet az asztalrdl. Az nyer, aki az utolsé kovet veszi el.

Most ennek a jatéknak egy speciadlis valtozatat tekintjuk. Az egy lépésben
elvehet6 kovek szama csak egy m szambdl allé halmaznak egy eleme lehet. Az m
szam kozott mindig ott van az 1, igy a jaték soha nem all meg, amig az utols6 kovet

is el nem vettik.
Input

A bemenet szamos sorbdl all. Minden sor egy jatékot ir le, pozitiv szamok
sorozataval. Az elsé szam n (n<1000000), a tablan lévé kdvek szama; a masodik
szam m (m<10), amely megadja a tovabbi szamok darabszamat; a sor utolsé m

darab szama az egy lépésben elvehetd kdvek szamat hatarozza meg.
Output

A bemenet minden egyes sorara egy sort kell a kimenetre irni, amely vagy a
~otan wins”, vagy az ,Ollie wins” szdveget tartalmazza, feltételezve, hogy mindketten

tokéletesen jatszanak.

6 https:/it.inf.unideb.hu/honlap/acm/10404
http://acm.uva.es/p/v104/10404.html
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Példa input

203138
213138
223138
233138
100000010123 38117548313
999996 10 123381175483 13

Példa output

Stan wins
Stan wins
Ollie wins
Stan wins
Stan wins
Ollie wins

Az els6 Iépés a feladat tipusanak felismerése. Ez ebben az esetben egyszeri

feladat. Egy kétszemélyes jaték gyéztesét kell megtalalnunk.

A masodik lépés soran ellenérizzik a kezelenddé adatmennyiséget: n<1000000,
m<10. Ezek alapjan nincs szlkség specialis algoritmusra, a teljes allapotteret a

memoariaban tarthatjuk.

A megoldas algoritmusa: A jaték aktualis allapotat az irja le, hogy még hany ké
van az asztalon és, hogy ki kovetkezik. Mivel a lehetséges allapotok szama csekely,
ezért lehetéségunk van ra, hogy minden allapot jésagat a memoariaban tarthassuk.
Raadasul mindossze egyetlen végallapot van. llyen esetben hatékony megkozelités

lehet, ha visszafele indulunk el.

Ha mar nincs k6 az asztalon, és mi kovetkezunk, az azt jelenti, hogy elvesztettuk
a jatékot. Tehat ez egy vesztes allapot. Minden olyan allapot, amelybdl |éphetink
vesztes allapotba az nyertes allapot, mivel ezekben az esetekben a masik félnek mar
nem lesz lehetésége nyertes Iépésre. Azok az allapotok, amelyekbdl pedig csak és
kizardlag nyertes allapotokba léphetunk vesztes allapotok, mivel ezekbdl nincs olyan

lehetséges lépés, amellyel az ellenfelet vesztes allapotba kényszerithetnénk.

Tehat nullatdl kiindulva meghatarozhatjuk minden allapot josagat. Majd

megvizsgaljuk, hogy az n koves allapot nyertes vagy vesztes allapot.
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Ennek megfeleléen pedig kiirhatjuk, hogy Stan vagy Ollie nyert.

Megjegyzések a feladathoz:

Az r tombben tarolom, hogy az i darab k6 az asztalon az épp kovetkez6

jatékos szamara kedvezd (egyes érték), vagy kedvezétlen (nullas érték).

Dinamikusan foglalom a memdriat r szamara, mivel még char tipus esetén is
majdnem egy megabajt memoriara van sziksége az egymilli elemnek. Ha
csak szimplan egy lokalis tdmbként deklaralnam a valtozot, akkor az a
stackben tarolédna. A versenyeken nem szoktak ekkora helyet lehetévé tenni

a stackben, igy hibaval leallna a program.

Az egyszerliség kedvéért nyolc bitet hasznélok fel az allapotok tarolasara.
Tulajdonképpen egy bit is elég lenne ra, de teljesitmény tekintetében szinte

semmit se valtoztatna.
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5.2 Euklidesz jatéka’

Két jatékos jatszik: Stan és Ollie. Két természetes szammal kezdenek. Stan, a
kezdbjatékos a két szam kozul a nagyobbikbdl kivonja a kisebbik barmely pozitiv
tObbszorosét, feltéve, hogy az eredmény nemnegativ. Ezutan Ollie, a masik jatékos
ugyanezt teszi az eredményul kapott két szammal, majd ismét Stan, és igy tovabb
felvaltva mindaddig, amig az egyik jatékos a nagyobb szambdl kivonva a kisebbiknek
egy tobbszorosét nullat nem kap, és ezaltal nyer. A jatékosok kezdhetnek példaul a

(25,7) szamparral:
257
17
47
43
13
10
A gybztes Stan.
Input

A bemenet szamos sorbdl all. Minden sor két pozitiv egész szamot tartalmaz,
amelyek a jaték kiinduldé szamparjat adjak meg. Mindig Stan kezd. A bemenet utolsé

sora két nullabdl all, és nem kell feldolgozni.
Output
A bemenet minden sorara egy sort kell a kimenetre irni: ha Stan nyer, akkor a

Stan wins, ha Ollie, akkoraz 011ie wins szdveget, feltételezve, hogy mindketten

tOkéletesen jatszanak.

7 https://it.inf.unideb.hu/honlap/acm/10368
http://acm.uva.es/p/v103/10368.html
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Példa input

3412
1524
00

Példa output

Stan wins
Ollie wins

A feladat szbvegét elolvasva feltlin6 lehet, hogy nem szerepel benne semmilyen
megkotés az inputként megkapott két szamra. Emiatt feltételezhetjik, hogy az olyan
megoldasok melyek a teljes allapotteret megprobaljak letarolni sikertelenek lesznek.

De a problémat szemlélve észrevehetjuk, hogy erre nincs is szukség.

A feladat neve beszédes, mégpedig az euklideszi algoritmusra utal, amellyel két
szam legnagyobb kozds osztdjat hatarozhatjuk meg. A feladat soran is ezt fogja

megallapitani a két jatékos, tehat a végsé két szam flggetlen a jaték menetétdl.

Az egyes allapotokat két csoportra oszthatjuk. Azokra az allapotokra, amelyekbdl
csak egyetlen lépés lehetséges, és azokra, amelyekbdl tobb. A gydztes kilétét az
donti el, hogy paros vagy paratlan Iépésszamban érjuk el a végallapotot. Amig olyan
allapotok jonnek egymas utan, amelyekbdl csak egy |épés lehetséges, addig
figyelnunk kell ezt a paros-paratlan szabalyt. Ezt addig kell folytatnunk, amig nem
talalunk egy olyan allapotot, amelybdl tobb lehetséges tovabblépési lehetbség is van.
Ekkor az a jatékos, amelyik soron kovetkezik megnyeri a jatékot. Ugyanis az az
allapot, amelyikhez ugy jutunk el, hogy elvesszuk az Gsszes lehetséges kovet az
vagy nyertes vagy vesztes allapot. Ha nyertes allapot, akkor a lehetséges maximalis
mennyiseégtél egyel kisebb mennyiséget kell elvennunk. Ha vesztes akkor pedig a
lehet6 legtobbet kell elvennunk és meg is nyertuk a jatékot. Mivel nem kell
megadnunk a nyeréshez szikséges Iépéssorozatot ezért nem kell megadnunk a fenti
két 1épés kozul melyik a helyes, illetve nem is kell tovabb vizsgalnunk a jaték

menetét.
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Megjegyzés a megoldashoz:

A megoldas soran feltettem, hogy az inputként kapott szamok el fognak férni az
int tipusban, de hasznalhattam volna nagyobb értékeket megengedd tipust is.
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5.3 Szamlabirintus®

Tekintsink egy szamlabirintust, amelyet egy 0 és 9 kozé esd szamokat
tartalmazo kétdimenzidés tombbel reprezentalunk, ahogy az alabbi példan lathato. A
labirintusban barmelyik ortogonalis (azaz északi, déli, keleti és nyugati) iranyban
mozoghatunk. Ha a matrix elemeit koltségként értelmezzuk, izgalmas feladat lehet
megtalalni a labirintus adott belépési ponttdl adott kilépési pontig torténd bejarasanak

minimalis koltségét.

03129
7131499
1175153
2.3 4\2\|5

Feladat

A feladatod, hogy megtalald egy adott NxM-es labirintus bal felsé sarkabdl a jobb
alsé sarkaba torténé eljutas minimalis koltségét, ahol 1 < N,M < 999. A fenti példaban

ez a koltseg 24.
Input

A bemenet szamos labirintust tartalmaz. Az els6é sor egy pozitiv egész szambal
all, amely a labirintusok szamat adja meg. Az egyes labirintusok a kdvetkez6képpen
vannak megadva: az elsé sor a labirintus sorainak szamat (N), a masodik sor a
labirintus oszlopainak szamat (M), tovabbi N sor pedig a labirintus egyes soraiban

allo értékeket adja meg egy-egy sz6kozzel elvalasztva.
Output

Minden labirintus esetén egy sort kell a kimenetre irni, amely a kivant minimalis

koltséget tartalmazza.

8 http://uva.onlinejudge.org/external/9/929.html
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Példa input

abrN

03129
73499
175583
23425
1

6
012345

Példa output

24
15

Ebben a feladatban egy minimalis koéltségi utat kell megkeresnlink. Az ilyen
feladatoknal a térképet egy sulyozott élekkel rendelkezé grafnak tekintjik. Az
optimalis Ut megkeresése soran pedig a szélessegi kereséshez hasonlé algoritmust
hasznalunk, csak az ilyen esetekben nem egy egyszerl sort, hanem egy prioritdsos
sort hasznalunk. Az ilyen sorokban az elemek rendezetten helyezkednek el. Az

egyes csucsok prioritasanak pedig az odajutas koltségét tekintjuk.

A prioritdsos soroknak azonban van egy hatranyuk, az uj elemek beszurasa soran
mindig rendezniunk kell a sort. Ez sok idét vehet igénybe a feladat megoldasa soran.
Ebben az esetben viszont kihagyhatjuk a rendezéseket, ha megfeleléen tartjuk
nyilvan a meglatogatandd csucsokat. Erre azért van lehetéség mivel tudjuk, hogy a

koltségek csak nulla és kilenc kozott valtozhatnak.

A modszer pedig a kdvetkezd: az egyes csucsokhoz tartozé koltségeknek csak a
tizes maradékosztalyat taroljuk. Az algoritmus soran végig megyunk sorban a
maradékosztalyokon nullatél kilencig és minden oda tartozé csucsot feldolgozunk.
llyen feldolgozas mellett minden elemet a koéltsége szerinti sorrendben dolgozunk fel.
A megoldashoz elég azt szamon tartani, hogy hanyszor fordultunk koérbe a
maradékosztalyokon. igy a megoldas a kdérbefordulasok szamanak tizszerese plusz

az aktualis maradék értéke.
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Ez a mdédszer nem mikodne, ha a koltség lehetne tiznél nagyobb is. Ekkor nem a

megfelel6 sorrendben dolgozna fel a csucsokat az algoritmus.

A mar bejart mez6ket ugy jeldltem a labirintusban, hogy az adott mez6 koltségét
minusz egyre valtoztattam, a mar felfedezettekét pedig minusz kettére. A palyat ugy
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vettem fel, hogy az minden szélén egy mezével szélesebb legyen a szikségesnél. A
makeFrame metédusnak az a feladata, hogy a labirintus ezen széleit mar
meglatogatotta tegye. Ennek az az értelme, hogy igy a feldolgozas kézben nem kell
vizsgalnom, hogy az adott Iépéssel még a palyan maradok-e, hisz a meglatogatott
mezd8kbdl nem Iéphetek tovabb.

Ez a program inicializacios része itt olvasom be az inputot és készitem el a

YV
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Ez a megoldas érdemi része: szamon tartom, hogy hanyszor néztem végig a
maradékosztalyokat, és feldolgozom a felfedezett mezéket. Az itt szereplé goto nem
tul szerencsés programozoéi eszkdz, de mivel harom ciklusbdl kell kilépni, ezért

egyszeribbé teszi a megoldast.

Megjegyzések a megoldashoz:

* Mivel az std vektoranak nem hasznaljuk ki minden funkcidjat még gyorsabb
megoldast érhetunk el, ha sajat tombon alapuld vermet készitink. Ezt
konnyen megtehetjik, mivel elére ismerjik a maximalis elemszamot. De ez

tovabb bonyolitja a programot, igy ez nem ajanlott.

30



5.4 Szerencsejaték’

A szerencsejaték mindig is nagyon népszeri volt Kinaban. Hiaba volt tiltott az
id6k nagy részében, az emberek ennek ellenére jatszottak Mah Jongot, Pai Gowot,
Fan-Tant, Sic Bot és mas jatékokat titokban. Sanghaj az 1930-as években rengeteg
illegalis szerencsebarlangnak adott otthont, melyeket befolyasos bilnbandak
iranyitottak. Legtobbjuket 1949-ben bezartdk a kommunistak, biztonsagosabba téve

a varost.

Ebben a feladatban egy kevésbé ismert jatékkal az Ah Ce Emm-mel foglalkozunk.
Ebben a jatékban véletlen szamu kavicsot kapsz. A célod pedig az, hogy elveszitsd
az Osszeset. Ha sikerul megkapod a nyereményt. Tobbféle lehetéséged is van a
kavicsok szamanak valtoztatasara, de mindegyikért fizetned kell egy bizonyos

Osszeget.

* Atlz: ha van legalabb 11 kavicsod, akkor eldobhatsz pontosan 11 kavicsot, és

x1-et kell fizetned.

« A sarkany: ha a koveid szama harommal oszthatd, akkor harmadukat
eldobhatod mindegyikért egyet fizetve. Tehat ha van tizenkét kavicsod, akkor

ezzel a lépéssel nyolcra csdokkentheted a szamukat, és négyet kell fizetned.
* A sas: kérhetsz pontosan 7 uj kavicsot x2 dsszegért.

* A batorsag: megduplazod a kavicsaid szamat és kapsz még egyet, minden uj
kéért egyet kell fizetned. Tehat ha van harom kavicsod, akkor ezzel a |épéssel

hétre ndvelheted a szamukat négy pénzért cserébe.

Az x1 és x2 értéke jatékrol jatékra valtozik. Nem lehet tobb kavicsod, mint
eredetileg volt: ha egy lépés az eredeti mennyiséguk folé emelné a kdvek szamat,
akkor nem valaszthatod azt a lépést. A feladatod, hogy irj egy programot, ami a
megadott kovek szama és az x1, x2 értékek alapjan meghatarozza az 6sszes kavics

elvesztésének minimalis koltségeét.

9 http://acmicpc-live-archive.uva.es/nuevoportal/data/problem.php?p=3182
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Input

Minden egyes sor harom egész szamot tartalmaz, és mas tesztesethez tartozik.
Az elsb szam 1 < n < 200000 a kovek kezdeti szama. A masodik €s a harmadik szam
1 <x1, x2 500000 a tliz és sas koltsége.

A bementet egy harom nullat tartalmazé sor zarja.
Output

Minden egyes tesztesethez ki kell irnod egy egész szamot Uj sorba, az 6sszes kb
elvesztésének minimalis koltségét. Ha lehetetlen minden kovet elveszteni, akkor ird

ki, hogy "Impossible' (idézbjelek nélkul).

Példa input

33 122 200
1000 100 200
21010

000

Példa output

255
1953
Impossible

Ezt a feladatot egyszerlien megoldhatnank a szabalyok leprogramozasaval egy
visszalépéses rekurziv algoritmussal. Azonban az input tanulmanyozasaval kiderul,
hogy ez nem jarhato lehet6ség, mivel a megoldashoz szikséges Iépések elvi szama

tulsagosan nagy. At kell tehat fogalmaznunk a feladatot.

A kovek aktualis szama meghataroz egy allapotot. Az allapotok k6zott akkor vezet
él, ha a jaték szabalyai szerint az egyik allapotb6l a masikba léphetlink. Minden
egyes élnek koltsége van, ennek a mértékét is a szabalyok hatarozzak meg. A
feladatunk tehat, hogy megtaladljuk az n kdvet tartalmazé csucsbdl a legkisebb
koltségl utat a nulla kovet tartalmaz6 csucsba. Ennek az utnak a koltségére lesz

szukségunk.

A feladatot megoldhatjuk ugy, ha visszafelé jatsszuk a jatékot. Vagyis a nulla

kovet tartalmazo allapotbdl indulunk ki és a szabalyokat visszafele alkalmazva
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megallapitjuk, hogy az egyes allapotokbdl mekkora koltséggel érhetunk vissza az

ures allapotba.

Az igy megforditott szabalyok:

A tlz: ha az aktudlis kavicsszam + 11 < n, akkor felvehetsz pontosan 11

kavicsot x1-et fizetve.

A sarkany: ha a koveid szama kett6ével oszthatd, és az aktualis kdveid szama
nem nagyobb mint az n kétharmada, akkor masfélszer annyi kéved lehet, a
koveid aranak feléért. Tehat ha van tizenkét kavicsod, akkor ezzel a lépéssel

tizennyolcra ndvelheted a szamukat hatot fizetve.

A sas: ha van legalabb 7 kavicsod, akkor eldobhatsz pontosan 7 kavicsot x2

O0sszegert.

A batorsag: a kavicsaid szamabdl egyet elvesz, majd a maradékot elfelezi.
Csak paratlan szamu k& esetén alkalmazhat6. Legalabb harom ké kell a
hasznalatahoz. Minden eldobott kdért egyet kell fizetned. Tehat ha van harom
kavicsod, akkor ezzel a lépéssel egyre csOkkentheted a szamukat kett6t

fizetve.

Ezekbe a szabalyokba mar beleépitettem azt a szabalyt is, hogy a kdvek szama

nem haladhatja meg a kezdeti értéket.

#include
#include
#include
#include

<stdlib.h>
<stdio.h>
<queue>
<string.h>

#define MAXN 200000
#define MAXX 500000

int main (int argc, char** argv) ({
int n, x1, x2, costs[MAXN + 1], cost, pebbles;
std::priority queue<std::pair<int, int> > moves;

scanf ("%d %d %d", &n, &x1, &x2);

while (n > 0) {
memset (costs, 0, (n + 1) * sizeof (int));
moves = std::priority queue<std::pair<int, int> >();
// tlz

if (n >= 11)

moves.push (std: :make pair(-x1, 11));
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Ez a program inicializaciés része. A megoldas egyetlen Iépéssel kezdédhet a

thzzel, mivel csak ezzel lehet minden kovet eldobni.

Megjegyzések a megoldashoz:

* Ez a megoldas érdemi része. Az optimalis utkereséshez std::priority_queue-t
hasznalok, melyben az elemek cstkkend sorrendben rendezettek. Az std::pair
hasznalatanak az az elénye, hogy 06sszehasonlithatéak (el6szér az els6
elemeket hasonlitia 6ssze, majd ha ezek egyenléek akkor a masodikat). igy

ezt sem nekem kell definialnom a rendezéshez.

* Mivel a std::priority_queue alapértelmezetten csOkkenben rendez, ezért a
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koltségeket negativ elbjellel kell tarolnom, erre figyelni kell.

* Nem hasznalok processed tombot, hanem az allapot kdltségét figyelem, ha

mar nem nulla akkor az azt jelenti, hogy abban az allapotban mar jartam.

A megoldas kiiratasa.
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5.5 Szoélancok™
Hany lépésben lehet egy macskat kutyava valtoztatni? Neégy Iépésben

megoldhato:
cat — hat — hot — hog — dog

Egy szélanc szavak olyan sorozata, melyben csak kis kulonbségek vannak a

szomszeédos szavak kozott. Pontosabban:
* AKkét sz6 csak egyetlen betliben kuldonbozik.

* Az egyik szdbdl elballithaté a masik, ha két szomszédos betit felcserélunk (pl.

center — centre).

A feladatod, hogy irj egy programot, mely meghatarozza a legolcsodbb szdélancot
két megadott sz6 kozott. Minden mdiveletnek rogzitett ara van: az input
meghatarozza a 't' és 'c' kicserélésének koltségét, az 'e' és 'r' felcserélésének a
koltségét, ha ebben a sorrendben allnak, és igy tovabb. Egy szdlanc koltsége a

benne talalhaté miveletek koltségének az 0sszege.
Input

Az input szamos tesztesetet tartalmaz. Minden teszteset elsé sora két egész
értéket tartalmaz: a szavak szamat 2 < n < 4000 és az abéceé betliinek szamat 1 < m
< 26. A kovetkez6 n sor egy-egy szot tartalmaz. Ez az n darab szé azonos hosszu —
ez a hossz 1 és 10 kozott valtozhat — és csak az angol abécé els6é m karakterét

tartalmazza.

Az ezt kovetd6 m sor leirja a karakterek mas karakterekkel valo lecserélésének a
koltségét. Mind az m sor m darab egészet tartalmaz 1 és 1000 kozott. A j-edik egész
az i-edik sorban az i-edik karakter lecserélésének a koltsége a j-edik karakterrel.
(Példaul a masodik szam a negyedik sorban a 'd' 'b'-re cserélésének koltsége.) Az

atléban lévd szamok mind nullak.

A kovetkez6 m sor a szomszédos betlik felcserélésének koltségét tartalmazza.

Mind az m sor m darab egészet tartalmaz 1 és 1000 kozott. A j-edik egész az i-edik

10 http://www.inf.unideb.hu/~mkosa/acm2005/acm.pdf
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sorban az i-edik karakter felcserélésének a koltsége a j-edik karakterrel a jobb
oldalon. (Példaul a center centre-ré alakitasanak a koltségét az oOtodik sor
tizennyolcadik egésze adja meg, mig a centre center-ré alakitasanak a koltségét a
tizennyolcadik sor Otodik egésze. Ez a két szam nem feltétlen egyezik meg.) Az

atléban lévd értékek mind nullak.
Az inputot egy két nullat tartalmazé sor zarja.
Output

Minden tesztesethez egy egész értéket kell kiirni egy kulon sorba: a minimalis
koltségét annak a lancnak, amely az els6 szoval kezdddik és az n-edikkel ér véget. A
lanc minden szavanak az input n szavabdl kell kikerulnie, de nem kell minden sz6t

felhasznalni. Ha nem létezik ilyen lanc akkor ird ki, hogy "Impossible' (idéz6jelek

nélkal).
Példa input
64
aba
baa
aab
bad
cab
cad
0822
9032
9909
9990
0111
1011
17101
171110
00

Példa output

5

Ezt a feladatot két részfeladatra lehet bontani. EI6sz6r is meg kell tudni hatarozni

az egyes szavak kozti tavolsagot. Majd ezeket a tavolsagokat felhasznalva meg kell

keresnunk a legrévidebb utat az elsé és utols6 sz6 kdzaott.
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A getDist fuggvény meghatarozza két sz6 kozti tavolsagot. Ha egy mdivelettel
nem lehet egyik sz6bdol a masikba jutni, akkor pedig az IMPOSSIBLE értékkel tér
vissza, amely nagyobb, mint a legdragabb szdlanc elméleti koltsége.
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Itt talalhaté a program inicializaciés része. Itt hatarozom meg az egyes szavak

tavolsagat egymastol.

A legrovidebb ut meghatarozasara egy atalakitott Dijkstra-algoritmust hasznalok.
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5.6 Zipper"
Adott harom sz6. A feladatod annak a megallapitsa, hogy a harmadik szé
létrehozhato-e az elsd két szo betlinek kombinacidjaval. Az elsd két szot szabadon

keverheted, de mindkettének az eredeti sorrendjében kell maradnia.
Példaul létrehozhaté-e a ,tcraete" szé a ,cat" és ,tree" szavakbol?

String A: cat

String B: tree

String C: tcraete

Mint azt lathatod, Iétrehozhatjuk a harmadik szét az elsdé két szd betlinek
felhasznalasaval. Masodik példanak vegylk a ,catrtee" létrehozasat a ,cat" és

,Lree" szavakbol.

String A: cat

String B: tree

String C: catrtee

Végul vegyuk észre, hogy lehetetlen a ,cttaree" szot létrehozni a ,cat" és

,Lree" szavakbdl.
Input

A bemenet els6 sora egy pozitiv egész szamot tartalmaz 1 és 1000 kozott. Ez
hatarozza meg a kovetkez6 adathalmazok szamat. Minden adathalmaz feldolgozasa
azonos. Az adathalmazok a kovetkezé sorokban szerepelnek, egy adathalmaz

soronként.

Minden egyes adathalmazhoz egy sor tartozik benne harom szdval, melyeket egy
szOkoOz valaszt el. Minden sz6 csak kis €s nagy betlkbdl all. A harmadik szé hossza
mindig az elsé lét sz6 hosszanak az 6sszege. Az els6 két szonak 1 és 200 kozott

lesz a hossza, a hatarokat is beleértve.
Output

Minden egyes adathalmazhoz ird ki:

11 http://acmicpc-live-archive.uva.es/nuevoportal/data/problem.php?p=3195
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Data set n: yes
Ha a harmadik szo létrehozhat6 az els6 két szobal, vagy
Data set n: no

Ha nem. Természetesen az n-et ki kell cserélni az adathalmaz sorszamaval,

ahogy azt a lenti példa outputban lathatod.

Példa input

3

cat tree tcraete
cat tree catrtee
cat tree cttaree

Példa output

Data set 1: yes
Data set 2: yes
Data set 3: no

A feladat megoldasa soran nyilvanvaléan nem prébalhatjuk végig az elsé két sz6
minden Osszeféslilését, hisz ebben az esetben a megoldas ideje ezen szavak
hosszaval exponencialisan néne. A megoldas kulcsa az, hogy a feladatot kisebb
feladatokra bontsuk, és ezeket a kisebb feladatokat oldjuk meg. Egy lehetséges

felbontasa a problémanak:

Vizsgaljuk meg, hogy az els6é két szé helyett azoknak csak a prefixeit

felhasznalva a harmadik sz6 milyen hosszu prefixét tudjuk eléallitani?

Nulla hosszusagu el6tagokbdl csak a kivant szé nulla hosszusagu elétagjat tudjuk

eléallitani.

Az (i, j) hosszusagu prefixek felhasznalasaval elballithaté szorész hosszat
visszavezethetjik az (i - 1, j) és (i, j - 1) hosszusagu prefixekbdl eléallithatdéakra. Meg
kell hataroznunk, hogy melyik esetbél tovabblépve kapunk nagyobb értéeket. Az (i - 1,
j) allapot értéke legyen K. Ebbdl az allapotbdl K + 1 értékkel 1éphetik tovabb, ha az
elsd szo i-edik karaktere megegyezik a kivant sz6 K + 1-edik karakterével. Ugyanis

ekkor a harmadik sz6 felépitéséhez felhasznalhatjuk ezt a betlt. Ha ez nem teljeslil
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akkor pedig K-val léphetlnk tovabb. Az (i, j - 1) allapot értéke legyen L. Ebbél az
allapotbdl L + 1 értékkel léphetik tovabb, ha a masodik szé j-edik karaktere
megegyezik a kivant sz6 L + 1-edik karakterével. Ugyanis ekkor a harmadik sz6
felépitéséhez felhasznalhatjuk ezt a betlit. Ha ez nem teljesul akkor pedig L-lel
léphetlink tovabb.

Ezeket a vizsgalatokat addig kell folytatnunk, mig el nem érjuk a szavak végeét.
Ha a teljes szavak felhasznalasaval el6allithatd prefix hossza megegyezik a
harmadik szé hosszaval, akkor lehetséges az els6 két szobdl elballitani a

harmadikat. Ha kevesebb, akkor pedig lehetetlen.

int main (int argc, char** argv) {
int n, lenA, lenB, down, right;
char a[201], b[201], c[401];
int row[202];

scanf ("%d", &n);

for (int g = 1; g <= n; ++qg) {
scanf ("%s %s %s", a, b, c);
lenA = strlen(a);
lenB = strlen (b);
row[0] = O;

= 1; j < lenB + 1; ++3)

row[j] = row[j - 1] + (b[j - 1] == clrow[j - 111);
= 0; 1 < lenA; ++1)

for (int j = 0; j < lenB + 1; ++73) {

down row[Jj] + (al[i] == clrow[jl]);
if (3 > 0)
right = row[Jj-1] + (b[j-1] == clrow[]j-111):
else
right = 0;
row[j] = MAX(down, right);
}
printf ("Data set %d: %$s\n", g, (row[lenB] == strlen(c) ?

"yes" : "no"));
}
return (EXIT SUCCESS) ;

Az algoritmus folyaman fontos, hogy a korabbi allapotok értékét megdbrizzik, és

ne szamitsuk ki 6ket Ujra és ujra. Ez ugyanis nagyon megndvelné a megoldas idejét.

Az allapotok eltarolasa torténhetne példaul egy matrixban. Eszrevehetjiik
azonban, hogy nincs szikség az 0Osszes allapot értékének megbrizésére. Mindig

csak az aktudlis allapot balra és folfelé I1évdé szomszédjaira vagyunk kivancsiak. Ezt
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felhasznalva elég csak egy sornyit tarolni a matrixbdl és mindig felulirni az értékeket.

Az értékek meghatarozasanal kihasznaltam a C++ nyelv azon tulajdonsagat,
hogy egy logikai vizsgalat egyes értékkel tér vissza, ha igaz volt a feltétel, és nullaval

ha nem.
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6 Osszefoglalas

Mint azt lathattuk ennek a feladattipusnak a megoldasa nem lehetetlen feladat. A
problémat a hatékony algoritmusok megtalalasa adja. Az M| algoritmusokat jol lehet
alkalmazni bizonyos feladatok megoldasa soran, féleg ha minden egyes allapotot be
kell jarnunk a megoldasban. De a hagyomanyos mesterséges intelligencia
algoritmusok — melyekkel az altalanos optimalizacios problémakat megoldhatjuk — a
versenyeken tapasztalhaté feladatok tObbségében, az ottani adatmennyiségek és

id6korlatok mellett nem alkalmazhatoak.

A sikeres feladatmegoldasnak tehat az a kulcsa, hogy felismerjuk, hogy az adott
feladat milyen szintld optimalizaciot igényel, és ne is probaljunk meg olyan
algoritmusokat lekddolni, amelyek bar helyes eredménnyel jarnanak, de a verseny
keretei kozott nem érnének véget. A visszalépéses algoritmusokat gyakorlatilag
sohasem lehet eredményesen alkalmazni. Mas megoldas tipusokat kell keresni, mint

példaul a dinamikus programozas. Ennek a szemléletnek a megtanulasa a fontos.

Mint az élet oly sok mas terlletén, itt is a gyakorlassal lehet legkbnnyebben
sikereket elérni. Ha mar magabiztosan ismerjik fel a feladat tipusokat, akkor sokkal
nagyobb eséllyel fogjuk tudni meghatarozni a megfelel6 megoldasi modszert. Ehhez
persze mar elméleti ismeretekre is szikség van. Hisz hiaba tudjuk, hogy a
hagyomanyos algoritmus a probléma megoldasahoz elégtelen, ha nem tudunk
alkalmas megoldast talalni. Bar mar ezzel is értékes kodolasi €s hibas megoldaseért

jar6 buntet6 id6t6l szabadulhatunk meg.

A legfontosabb dolog a hatékony algoritmusokhoz vezet§ modszereknek és
gondolatmeneteknek a megismerése. Ugyanis lehetetlen minden egyes specialis
esethez szlkséges algoritmus valtozatot megtanulni. A cél csupan az, hogy a
leggyakrabban alkalmazott algoritmusokat hibatlanul ismerjuk, és ezekre épitve a
feladatban megjelend sajatossagokhoz tudjuk alakitani a megoldast. Ezt csak sok

gyakorlassal lehet elérni.
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