0309. Sprendimo idėja


Tarkim, žinome, jog žodis u sąraše eina prieš žodį v. Jei n pirmųjų šių žodžių raidžių sutampa, tai (n+1)-osios žodžio u raidės numeris abėcėlėje mažesnis negu žodžio v. Užtenka išnagrinėti visas gretimų žodžių
 sąraše poras iš kiekvienos poros (jei vienas žodis nesutampa su kito pradžia) pasižymint (n+1)-ųjų raidžių sąryšį. Šiuos sąryšius galime įsivaizduoti kaip orientuotą grafą
, kuriame raidės yra viršūnės, o lankai – raidžių sąryšiai (paveiksle pavaizduotas iš pavyzdinių pradinių duomenų sudarytas grafas: žodis bbbb eina prieš žodį ca, taigi raidė b abėcėlėje eina prieš raidę c, taip pat raidė a eina prieš raidę b, nes žodis ca sąraše pasirodo pirmiau už cba).


Beliko iš grafo nustatyti raidžių išdėstymo abėcėlėje eilę. Pirma raidė abėcėlėje yra ta, kurios viršūnė grafe nėra jokio lanko pabaiga (mūsų pavyzdyje tai raidė a). Kokia sekanti raidė abėcėlėje? Ištrinkime iš grafo viršūnę su pirmąja raide bei visus iš šios viršūnės išeinančius lankus. Atsiras viena (ir tik viena, nes kitaip negalėtume vienareikšmiškai nustatyti raidžių eiliškumo) viršūnė, kuri jau nėra jokio lanko pabaiga (mūsų atveju – viršūnė su raide b). Tai antroji abėcėlės raidė. Taigi algoritmas toks:
kol grafe yra viršūnių



pasirenkam viršūnę, kuri nėra jokio lanko pabaiga



įrašom atitinkamą raidę į abėcėlę



ištrinam šią viršūnę (bei visus išeinančius lankus)
Realizuoti tokį algoritmą nesunku. Kadangi koduotė yra 8 bitų, ženklų (o tuo pačiu – ir raidžių) negali būti daugiau negu 256. Vadinasi, grafą galime atvaizduoti dvimačiu loginiu masyvu, kur mas[i][j] = true, jei grafe yra lankas einantis iš i-tosios į j-ąją viršūnę. Taip pat verta atskirame masyve saugotis į kiekvieną viršūnę įeinančių lankų skaičių. 

Toliau pateikti uždavinio sprendimai Paskalio ir C kalbomis.


Sprendimas Paskalio kalba

program abecele;

    const MAX = 255;

    var

       pries      : array[0..MAX, 0..MAX] of Boolean;

       yra_sarase : array[0..MAX] of Boolean;

       kiek_pries : array[0..MAX] of Integer;

       raidziu_sk : Integer;

       abc        : String;

procedure Skaityti;

var

   f       : Text;

   m_ilgis : Integer;

   i, j, N : Integer;

   z1, z2  : String;

begin

    Assign(f, 'ABC.DAT'); Reset(f);

    z1 := ''; z2 := '';

    Readln(f, N);

    for j := 1 to N do begin

        Readln(f, z1);

        for i := 1 to Length(z1) do

            if (not yra_sarase[Ord(z1[i])]) then begin

                yra_sarase[Ord(z1[i])] := True;

                Inc(raidziu_sk);

            end;

        if (Length(z1) < Length(z2)) then m_ilgis := Length(z1)

            else m_ilgis := Length(z2);

        i  := 1;

        while (i <= m_ilgis) and (z1[i] = z2[i]) do Inc(i);

        if (i <= m_ilgis) then

            if (not pries[Ord(z2[i])][Ord(z1[i])]) then begin

                pries[Ord(z2[i])][Ord(z1[i])] := True;

                Inc(kiek_pries[Ord(z1[i])]);

            end;

        z2 := z1;

    end;

    Close(f);

end;

procedure Rasyti;

var

   f : Text;

begin

    Assign(f, 'ABC.REZ'); Rewrite(f);

    Write(f, abc);

    Close(f);

end;

    var

       i, j, k    : Integer;

begin

    Skaityti;

    abc := '';

    for i := 1 to raidziu_sk do begin

        j := 0;

        while ((not yra_sarase[j]) or (kiek_pries[j] > 0)) do Inc(j);

        abc := abc + Chr(j);

        yra_sarase[j] := False;

        for k := 0 to MAX do

            if (pries[j][k]) then Dec(kiek_pries[k]);

    end;

    Rasyti;

end.

Sprendimas C kalba

#include <stdio.h>

#include <string.h>

    char pries[256][256] = {0}; /* pries[i][j] = 1, 

                                   jei raide i eina pries j       */

    int  yra_sarase[256] = {0}; /* ar raide i yra sarase (grafe)? */

    int  kiek_pries[256] = {0}; /* kiek pries sia raide eina 

                                   raidziu (kiek ieinanciu 

                                   lanku i virsune grafe)?        */

    int  N;                     /* zodziu skaicius sarase         */

    int  raidziu_sk = 0;        /* kiek raidziu abeceleje?        */

int main(void)

{

    FILE *f;

    unsigned char z1[10] = {0}, z2[10] = {0};

    int  m_ilgis, i, j, c, rasta;

    f = fopen("ABC.DAT", "r");

    fscanf(f, "%d\n", &N);

    for (j = 0; j < N; j++) {

         fscanf(f, "%s\n", z1);

         for (i = 0; i < strlen(z1); i++) /* ar radom nauju raidziu? */

             if (!yra_sarase[z1[i]]) {

                 yra_sarase[z1[i]] = 1;

                 raidziu_sk++;

             }

         m_ilgis = strlen(z1) < strlen(z2) ? strlen(z1) : strlen(z2);

         i = 0;

         while ((i < m_ilgis) && (z1[i] == z2[i])) i++;

         if (i < m_ilgis)          /* vadinasi, z1[i] != z2[i] -

                                      raide z2[i] "eina" pries z1[i] */

             if (!pries[z2[i]][z1[i]]) {

                 pries[z2[i]][z1[i]] = 1;

                 kiek_pries[z1[i]]++;

             }

         strcpy(z2, z1);           /* z2 := z1 */

    }

    fclose(f);

    f = fopen("ABC.REZ", "w");

    for (i = 0; i < raidziu_sk; i++) {

        c = 0;

        while (!yra_sarase[c] || (kiek_pries[c] > 0)) c++;

        fprintf(f, "%c", (char) c);

        yra_sarase[c] = 0;

        for (j = 0; j < 256; j++)

            if (pries[c][j]) kiek_pries[j]--;

    }

    fclose(f);

    return 0;

}

Testai ir komentarai

	Testas
	N
	Komentaras
	1
	2
	3
	4

	ABC0.DAT
	3
	Testas iš pavyzdžio sąlygoje (raidės ne graikiškos, o a, b ir c).
	+
	+
	
	+

	ABC1.DAT
	4
	Nedidelis testas programos teisingumui tikrinti. (3 raidės, 4 žodžiai)
	+
	
	
	+

	ABC2.DAT
	20
	Nedidelis testas programos teisingumui tikrinti. (10 raidžių, 20 žodžių)
	+
	
	
	+

	ABC3.DAT
	20
	Nedidelis testas programos teisingumui tikrinti. Žodžiai – romėniški skaitmenys. Abėcėlė – IVXLCDM. (7 raidės, 20 žodžių).
	+
	
	
	+

	ABC4a.DAT
	5
	Abėcėlę sudaro tik viena raidė x.
	+
	+
	+
	+

	ABC4b.DAT
	32
	Visi žodžiai – vienos raidės ilgio. Atsakymas – lenkų kalbos abėcėlė.
	
	
	+
	+

	ABC5.DAT
	100
	Nedidelis atsitiktinis testas (12 raidžių, 100 žodžių)
	+
	
	
	+

	ABC6a.DAT
	600
	Vidutinis atsitiktinis testas (52 raidės, 600 žodžių)
	+
	
	
	+

	ABC6b.DAT
	600
	Tas pats testas, tačiau koduotė 8 bitų
	
	
	
	+

	ABC7a.DAT
	1000
	Didelis atsitiktinis testas (52 raidės, 1000 žodžių)
	+
	
	
	+

	ABC7b.DAT
	1000
	Tas pats testas, tačiau koduotė 8 bitų
	
	
	
	+

	ABC8.DAT
	800
	800 anglų kalbos žodžių. Atsakymas – anglų kalbos abėcėlė.
	+
	+
	+
	+

	ABC9.DAT
	60
	60 rusų kalbos žodžių. Atsakymas – rusų kalbos abėcėlė.
	
	
	
	+

	ABC10a.DAT
	40
	40 lietuvių kalbos žodžių (visos raidės rikiuojamos skirtingai). Atsakymas – lietuvių kalbos abėcėlė (aąbcčdeęėfghiįyjklmnoprsštuųūvzž).
	
	
	
	+

	ABC10b.DAT
	40
	Taip pat lietuvių kalbos testas, šįkart raidės didžiosios.
	
	
	
	+

	ABC11.DAT
	1000
	Didelis atsitiktinis testas (78 raidės).
	
	
	
	+


1 – teisingas sprendimas, dirbantis tik su lotyniškomis raidėmis (‚a‘-‚z‘, ‚A‘-‚Z‘)

2 – sprendimas, apie raidžių sąryšius sprendžiantis lygindamas simbolius

3 – sprendimas, apie raidžių sąryšius sprendžiantis tik iš pirmųjų žodžių raidžių

4 – teisingas sprendimas (dirba su visa 8 bitų koduote, apie raidžių sąryšius sprendžia iš grafo)

a





c





b








� Gali pasirodyti, jog reikia nagrinėti visas žodžių poras u ir v, jei u sąraše eina pirmiau už v. Iš tiesų taip nėra ir nesunku tuo įsitikinti. Svarbiausia sužinoti sąryšius tarp gretimų abėcėlėje raidžių. Jei sąraše yra du žodžiai, kurių pradžia sutampa, o sekančios raidės abėcėlėje yra gretimos, tai išrikiavus sąrašą šie žodžiai būtinai atsidurs greta. Vadinasi, nagrinėti gretimų žodžių poras pakanka.


Be to, tokio sprendimo sudėtingumas yra O(N), o algoritmo, nagrinėjančio visas žodžių poras u ir v, sudėtingumas – O(N2) (tai reiškia, jog dvigubam kiekiui žodžių išnagrinėti reikėtų keturis kartus daugiau laiko). Šiaip ar taip sąraše gali būti daugiausiai 1000 žodžių, todėl abu sprendimai realizuoti be klaidų turėtų įveikti visus testus.


� Tiems, kurie nežino, kas yra grafas, siūlau skaityti puikią knygą - Tannenbaumas P., Arnoldas R. Kelionės į šiuolaikinę matematiką. V., 1995





