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Najpierw skupmy sie na znalezieniu najmniejszego poczatkowego fragmentu, ktdry zawiera napis oij jako podciag.
Zaczynajac od poczatku stowa, mozna znalez¢ pierwsze wystapienie litery o, nastepnie znalez¢ pierwsze wystapienie i po
znalezionym o, nastepnie znalez¢ pierwsze wystapienie j po znalezionym i. Pozwala to juz rozwiazac pierwsze podzadanie
(jezeli da sie znalez¢ podciag oij nalezy wypisac 1, zas kiedy nie uda sie znalez¢ kolejno litery o, i lub j to wiadomo, ze
ciag na wejsciu nie zawiera zadnego oij jako podciag, wiec nalezy wypisaé NIE), jednak to nas nie zadowala — chcemy
znalez¢ minimalna liczbe fragmentdéw, na jaka mozna podzieli¢ ciag z wejscia, by kazdy zawierat jako podciag stowo oij.

Pierwszy fragment mozna zakonczy¢ po znalezionej literce j — na pewno nie jest to mozliwe wczesniej, a zarazem nie
ma potrzeby przedtuzania go dalej. Wtedy o tym fragmencie mozna zapomnie€ i ponownie szukaé pierwszego wystapienia
oij jako podciag. Taki algorytm powtarzamy tak dtugo, jak sie da, a wynik jest liczba jego udanych krokéw. Jezeli na
koricu okaze sie, ze powstat niezamkniety fragment, mozna go doczepi¢ do poprzedniego fragmentu (przedtuzenie jakiego$
fragmentu zawierajacego stowo oij jako podciag nie sprawi, ze ten podciag zniknie, wiec mozna bezpiecznie doczepic).

stowa).
Opisany algorytm zachtanny dziata w ztozonosci O(N) (zaréwno czasowej, jak i pamieciowej, przy czym N to dtugosc¢
ciagu z wejscia).
oij.py
def main():
napis = input()

Wynikiem bedzie liczba fragmentéw,

szukana literka bedzie oznacza¢, ktéra kolejno
literke w napisie o0ij szukamy, tj.
szukana_literka=0 oznacza, ze szukamy ‘o’,
szukana_literka=1 oznacza, ze szukamy 'i’,

a szukana_literka=2 oznacza, ze szukamy 'j’.
10 wynik, szukana_literka = 0, 0

11 # Idziemy kolejno po literkach stowa.
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12 for litera in napis:

13 # Jezeli szukamy 'o’ i znalezlismy tag litere,

14 # to dalej bedziemy szukali 'i’

15 if szukana_literka == 0 and litera == '0’:

16 szukana_literka += 1

17 # Szukamy ’'i’ i znalezlismy 'i’ Dalej szukamy 'j’
18 elif szukana_literka == 1 and litera == 'i’:

19 szukana_literka += 1

20 # Znalezlismy 'j’, czyli mamy cate stowo. Zwiekszamy wynik
21 # 1 szukamy kolejnej literki ‘o’

22 elif szukana_literka == 2 and litera == 'j’:

23 szukana_literka = 0

24 wynik += 1

25

26 # Jezeli wynikiem jest 0, wypisz NIE.
27 if wynik == 0: print("NIE")

28 # W przeciwnym wypadku, wypisz wynik.
29 else: print(wynik)

30

31 main()
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oij.cpp
#include <iostream>
using namespace std;

1
2
3
4 int main() {

5 // Wczytywanie wejscia.
6 string napis;

7 cin >> napis;

8

9

// Wynikiem bedzie liczba fragmentoéw,
10 // szukana literka bedzie oznaczac¢, ktdérg kolejno
11 // literke w napisie o0ij szukamy, tj.
12 // szukana_literka=0 oznacza, ze szukamy 'o’,

13 // szukana_literka=1 oznacza, ze szukamy 'i’,

14 // a szukana_literka=2 oznacza, ze szukamy 'j’

15 int wynik = 0, szukana_literka = 0;

16 // Idziemy kolejno po literkach stowa.

17 for (int i = 0; i < int(napis.size()); ++i) {

18 // Jezeli szukamy ‘o’ i znalezlismy tg litere,

19 // to dalej bedziemy szukali 'i’

20 if (szukana_literka == 0 and napis[i] == '0’)

21 ++szukana_literka;

22 // Szukamy ’i’' i znalezlismy ’'i’. Dalej szukamy 'j’
23 else if (szukana_literka == 1 and napis[i] == 'i’)
24 ++szukana_literka;

25 // Znalezlidmy 'j’, czyli mamy cate stowo. Zwiekszamy wynik
26 // 1 szukamy kolejnej literki ‘o’

27 else if (szukana_literka == 2 and napis[i] == 'j’) {
28 szukana_literka = 0;

29 ++wynik;

30 }

31 }

32

33 // Jezeli wynikiem jest 0, wypisz NIE.

34 if (wynik == 0) cout << "NIE" << "\n";

35 // W przeciwnym wypadku, wypisz wynik.

36 else cout << wynik << "\n";

37}

Takie rozwigzanie zachtanne wypada zwykle udowodni¢ formalnie. Ponizej przytoczymy taki dowdd opierajacy sie na
tradycyjnym dowodzie algorytméw zachtannych. Zatézmy, ze nasz algorytm zachtanny podzielit ciag na fragmenty konczace
sie w miejscach z; < zo < -+ < z, (przy czym zatézmy tutaj, ze z, nie musi by¢ réwne dtugosci ciagu na wejsciu, bo
mozna ten ostatni fragment po prostu przedtuzy¢ do korica ciagu), oraz istnieje inny, lepszy algorytm, ktéry podzielit ciag
na fragmenty kofczace sig¢ w miejscach [} < Iy < --- < I; (czyli ¢ < p). Udowodnimy teraz, ze zachodzi sprzecznos¢,
czyli ten ,lepszy” algorytm jest nie gorszy od naszego zachtannego. Zacznijmy od przyjrzenia sie liczbom z; oraz [y
Musi zachodzi¢ z; < [, poniewaz nasz algorytm zachtanny znajduje minimalne mozliwe z;. Jezeli zachodzi I; < zi,
to mozna bezpiecznie koniec pierwszego fragmentu w lepszym algorytmie przesuna¢ w lewo (wtedy dalej ciag koncow
fragmentoéw lepszego algorytmu bedzie poprawny, pomimo tego, ze zostat lekko zmieniony) do momentu, az l; = z;. Takie
rozumowanie mozna indukcyjnie kontynuowac na zz oraz l», potem z3 oraz I3, az do z4 oraz l,. Wtedy okaze sig, ze z; = I;
dla 1 <i < g. Wychodzi sprzecznos¢, poniewaz zatozylismy, ze ciag lepszego algorytmu jest krétszy niz ciag naszego
zachtannego algorytmu, wiec nasz algorytm daje poprawny wynik.
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