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Jedno dobro rexeǌe iz informatiqke radionice

Na dvanaestoj Informatiqkoj olimpijadi odr�anoj u Kini 2000-te godine
prvog takmiqarskog dana bio je postavǉen ovakav zadatak:

Palindrom je simetriqan string, tj. string koji se qita identiqno
sleva nadesno i zdesna nalevo. Napisati program koji za dati string nala-
zi najmaǌi broj znakova koje u ǌega treba umetnuti da se dobije palindrom.

Na primer, umetaǌem 2 znaka, string ’Ab3bd’ mo�e se transformisati u
palindrom (’dAb3bAd’ ili ’Adb3bdA’). Me�utim, umetaǌem maǌe od dva znaka
ne mo�e se dobiti palindrom.

Ulaz: Ime ulaznog fajla je PALIN.IN. Prvi red sadr�i jedan ceo broj:
du�inu ulaznog stringa N , 3 � N � 5000. Drugi red sadr�i jedan string
du�ine N . String se sastoji od velikih slova od ’A’ do ’Z’, malih slova od ’a’
do ’z’ i cifara od ’0’ do ’9’. Mala i velika slova treba smatrati razliqitim.

Izlaz: Ime izlaznog fajla treba da bude PALIN.OUT, u kome prvi red
sadr�i jedan broj, koji predstavǉa tra�eni najmaǌi broj umetaǌa.

Primer ulaza i izlaza:

PALIN.IN PALIN.OUT
5 2
Ab3bd

Uputstvo za rexavaǌe

Dobar put za rexavaǌe zadatog problema jeste pronala�eǌe najdu�eg palin-
droma neuzastopnih simbola zadatog stringa. Oqigledno je da kad se prona�e
odgovaraju�i palindrom (neka je ǌegova du�ina L), potreban broj simbola koje
treba umetnuti u string sa ulaza da bi on postao palindrom bi�e jednak N −L.
Zapravo kad se prona�e najdu�i palindrom neuzastopnih simbola potrebno je uo-
qiti sredinu tog palindroma i odgovaraju�e simbole simetriqno u odnosu na tu
sredinu umetati u dati string i na taj naqin �e se posti�i da dobijeni string

Ovaj qlanak prenosimo iz qasopisa ,,Tangenta“. Urednixtvo je ocenilo da on mo�e biti
interesantan za proxireni krug qitalaca.
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postane palindrom sa minimalnim brojem umetaǌa. Dakle, problem se svodi na
odre�ivaǌe du�ine najdu�eg palindroma neuzastopnih simbola, xto se rexava
dinamiqkim programiraǌem.

Zvaniqno rexeǌe

Kǉuqni deo rexeǌa jeste matrica B koja se formira tako da su indeksi
vrsta i kolona simboli unetog stringa, s tim da su simboli u indeksima kolona
u obrnutom redosledu. Vrednost qlana matrice B[i, j] predstavǉa broj ’prekla-
paju�ih’ simbola podstringa od prve do i-te pozicije i podstringa od N -te (u
ovom sluqaju pete) do j-te pozicije, gde je j = i+1, N (prema matrici upore�uju
se string sastavǉen od prvog do i-tog simbola koji odgovaraju indeksima vrsta
i string sastavǉen od 1. do (N − i)-tog simbola koji odgovaraju indeksima ko-
lona). Oqigledno je da je 1 � i � N − 1, kao i da elementi na i ispod sporedne
dijagonale nisu potrebni. Matrica se popuǌava vrstu po vrstu odozgo na dole.
Posle popuǌavaǌa i-te vrste popuǌava se (i + 1)-va, i to od prve kolone pa do
prvog elementa iznad sporedne dijagonale, tj. s leva na desno. Na primeru iz
postavke zadatka matrica B bi izgledala ovako:

B 1 2 3 4 5
(d) (b) (3) (b) (A)

1 (A) 0 0 0 0
2 (b) 0 1 1
3 (3) 0 1
4 (b) 0
5 (d)

Odre�ivaǌe vrednosti elementa B[i, j] se vrxi prema slede�em pravilu:

B[i, j] =
{

max{max{B[i, j − 1], B[i − 1, j]}, B[i − 1, j − 1] + 1}, a[i] = a[j]
max{B[i, j − 1], B[i + 1, j]}, a[i] �= a[j]

Du�ina tra�enog palindroma se ne nalazi me�u elementima matrice, ve� se
odre�uje tokom popuǌavaǌa matrice tako xto se nakon svake izraqunate vrste
odre�uje teku�a maksimalna du�ina na slede�i naqin:

duzina:=max(B[i,N-1-i]*2+1,max(B[i,N-i]*2,duzina));

Nakon formiraǌa matrice rezultat je N −duzina. Poxto je za popuǌavaǌe
jedne vrste matrice potrebna samo prethodna, onda su za programersku reali-
zaciju ovog zadatka potrebna samo dva niza. Kǉuqna funkcija kojom se nalazi
du�ina najdu�eg palindroma neuzastopnih simbola u rexeǌu koje je dala komi-
sija izgleda ovako:
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Function MaxPub(const a,reva:ts):integer; now:=max(g[i-1]^[j],g[i]^[j-1]);
Var i,j,k,now,answer:integer; if a[i]=reva[j] then

Begin now:=max(now,g[i-1]^[j-1]+1);
fillchar(g[0]^,sizeof(g[0]^),0); g[i]^[j]:=now;

answer:=0; k:=len; end;
for i:=1 to k-1 do answer:=max(g[i]^[k-i]*2,answer);

begin answer:=max(g[i]^[k-1-i]*2+1,answer);
g[i]^[0]:=0; end;
for j:=1 to k-i do MaxPub:=answer;

begin End;

Argument a funkcije MaxPub je uneti string, reva ǌegova ,,obrnuta verzija“, len
du�ina unetog stringa, answer teku�a maksimalna du�ina, g je niz pokazivaqa
na niz celih brojeva i predstavǉa i-tu vrstu matrice B, a inicijalizovan je
tako da je g[2s] = g[0], a g[2s + 1] = g[1], xto je izvedeno slede�im komandama:

new(g[0]); new(g[1]); for i:=2 to maxs do g[i]:=g[i mod 2];

gde je maxs 5000. Oqigledno je da su zaista u upotrebi samo dva niza.

Malo drugaqije rexeǌe

Odre�ivaǌe tra�enog broja bi moglo da teqe i drugaqije. Neka je a ulazni
string, a N ǌegova du�ina. Kao i u zvaniqnom rexeǌu, na poqetku se formira
matrica B, ali na drugaqiji naqin. Indeksi vrsta i kolona su simboli unetog
stringa. Vrednost qlana matrice B[i, j] predstavǉa du�inu najdu�eg palindro-
ma neuzastopnih elemenata stringa od i-tog do j-tog qlana zadatog stringa. U
rexavaǌu zadatka dovoǉno je koristiti samo ’gorǌu polovinu’ matrice, pa se
zato ispod glavne dijagonale mogu upisati nule. Na glavnoj dijagonali se nalaze
jedinice zato xto je du�ina najdu�eg palindroma od i-tog do i-tog qlana stringa
uvek jedan.

Matrica se popuǌava kolonu po kolonu odozdo na gore. Posle popuǌavaǌa
j-te kolone popuǌava se (j + 1)-va, i to od prvog poǉa iznad glavne dijagonale
pa do poqetnog poǉa kolone, tj. od elementa B[j − 1, i] do B[1, j].

Poǉe B[i, j] dobija vrednost B[i, j] = B[i − 1, j − 1] + 2 ako je a[i] = a[j],
zato xto je du�ina najdu�eg palindroma od (i − 1)-og do (j − 1)-og simbola u
stringu (nizu a[i], i = 1, N) bila B[i − 1, j − 1] i sad je treba pove�ati za 2,
inaqe B[i, j] = max{B[i, j − 1], B[i + 1, j]}, odnosno du�em palindromu od i-tog
do (j − 1)-og simbola u stringu ili od (i + 1)-og do j-tog.

B[i, j] =
{

B[i − 1, j − 1] + 2, a[i] = a[j]
max{B[i, j − 1], B[i + 1, j]}, a[i] �= a[j]

Popuǌena matrica B bi izgledala ovako:
B 1 2 3 4 5

(A) (b) (3) (b) (d)

1 (A) 1 1 1 3 3
2 (b) 0 1 1 3 3
3 (3) 0 1 1 1
4 (b) 0 1 1
5 (d) 0 1
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Du�ina najdu�eg palindroma bi�e jednaka qlanu matrice sa indeksima 1,
N . Poxto je potreban samo ovaj broj, a za popuǌavaǌe j-te kolone se koristi
samo (j − 1)-va kolona, onda je i ovde dovoǉno koristiti samo dva niza.

Na primer, ako se popuǌava j-ta kolona za ǌu se koristi jedan niz (niz b2)
i jedan niz za prethodnu (j−1)-vu kolonu (niz b1), nakon popuǌavaǌa j-te kolone
niz b1 �e dobiti vrednosti niza b2. Prema opisanom postupku kǉuqna procedura
izgleda ovako:

Procedure Uradi;

Var i,j:integer;

Begin

b1[-1]:=0; b1[0]:=1; b2[-1]:=0; b2[0]:=1;

for i:=2 to n do

begin

for j:=1 to i-1 do

if a[i]=a[i-j] then b2[j]:=b1[j-2]+2

else b2[j]:=Max(b2[j-1],b1[j-1]);

b1:=b2;

end;

End;


