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A feladat két részfeladatbol all: az egyik egy szamrendszer-konverzio, a masik a szabalyos zarojelezések
lexikografikus rendezésérdl szol. Kezdjiik a az elgbbivel!

Egy m alapt szamrendszerben barmely x szam értelmezése a kovetkezd:
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ahol d; az i-edik helyiértéken allo szamjegy. Nincs ez masként az esetiinkben alkalmazott 27-es szamrend-
szerben sem; a megszokastol annyiban tériink el, hogy szamjegyek helyett mar a nulla értéktsl betiiket
ill. a 26 helyett a szokozt hasznaljuk. Az egész szdmokban a helyiértékek jobbrodl balra nének, ami éppen
forditott a sztringek indexelésével. Ezért ha a szam b hosszu, akkor
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Visszafelé konvertalni az ismert algoritmussal lehet, ahol a szdm utols6 szamjegye az alappal képzett
osztasi maradéka, a tovabbi részét pedig rekurzivan allitjuk el a szam alappal vett hanyadosanak egész-
részébdl. Ez az egyes blokkokat forditott sorrendben adja vissza, tehéat az eredményiil kapott sztringeket
a kiiras el6tt meg kell forditani.

Egy 12 jegyt, 27-es szamrendszerbeli szam akkor veszi fel a maximalis értékét, ha mind a 12 jegye
maximaélis, azaz 26. Ekkor az értéke
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Z 26 - 27" = 2712 — 1 = 150 094 635 296 999 120
=0

Ez még elfér egy 64 bites egészben.

A kodsorozatok és az egész szamok halmazai kozotti konverzié ennél nehezebb kérdés. Azt azért nem nehéz
észrevenni, hogy a jelsorozatokra érvényes két szabaly a szabalyosan zéarojelezéseket hatarozza meg. Az
egyenldségi feltétel miatt mindkét jelbsl ugyanannyinak kell lennie (minden nyit6 zarojelhez tartozzon
zard par és forditva), a megelGzési szabaly pedig azt garantalja, hogy egy par nyito tagja el6bb szerepel
a zaronal. Mivel az egyes parokat mindségileg nem kiilonboztetjiikk meg, ezért a mennyiségi kritérium
elegendd.

Tegylik fel, hogy a k-adik szabalyos zardjelezést keressiik, ahol a sorrend a megadott relaci6 alapjin
értendd. Mint altalaban, itt is megkoveteljiik, hogy k-t nullatol értelmezziik, vagyis a hagyomanyos érte-
lemben vett els6 elem itt a nulladik lesz. A megszokés mellett még azzal is érvelhetiink a dontés mellett,
hogy a szoveges- és a szadmalak konverziojaban is a legkisebb reprezentalhato érték a 0.

Az Gsszes lehetGség elGallitasa, ezek rendezése, majd ebbdl a k-adik meghatérozasa reménytelennek igérke-
zik, mert az n hosszt szabalyos zardjelsorozatok (tovabbiakban szavak) szama n exponencialis fiiggvénye.
Az algoritmusnak tehat céltudatosan a k-adik szot kell keresnie. Célszeri volna egy olyan algoritmust
keresni, ami képes arra, hogy a szot az elejétsl a végéig lépésekben elGallitsa. Alkalmas célfiiggvénnyel a
dinamikus programozas moédszere alkalmazhato.

A sz6 els6 karaktere mindig <. Ez utan mi allhat? Minden esetben egy olyan szdszelet, amely majdnem
szabélyos, de valahol szerepel benne ennek a nyit6 jelnek a zaré parja. Ha ennek a szoszeletnek a kezdGjele
ismét <, akkor ezutan olyan szelet kovetkezik, amiben két extra zaré szimbélum van. Ha ugyanakkor az
elején > all, akkor visszaallt az egyensuly, 1jbol egy szabéalyos sz6 kovetkezik. Azok a szavak természetesen,
amelyekben a masodik helyen < szerepel, el6bb allnak, mint azok, amelyekben >. Ezt a gondolatot kellene
valahogyan formalizalni.
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Legyen a d fliggvény értelmezése a kovetkezs: Jelolje d(n, m) az n hosszt zarojelsorozatok koziil azokat,
amelyekben m-mel t&bb zaro jel szerepel, mint nyité. Altalanosan d(n, m) = d(n—1, m+1)+d(n—1,m—1),
ami esetszétvalasztassal igazolhat6. Ha az n hossza szo(szelet) elss szimboluma <, akkor utana egy olyan
n — 1 hosszi szbszelet 4ll, amiben eggyel tébb zaro jel van, mert az ennek a nyitéonak is benne kell lennie
a parjanak. Ugyanakkor ha az els§ szimbolum >, akkor egy zard jelet méar elintéztiink, tehat a kovetkezd
n — 1 hosszt részbe mar csak eggyel kevesebb kell.

A kovetkezs hataresetekkel kell szamolni:

e d(n,m) =0 ha m >n vagy m < 0, hiszen nem allhat t6bb zaré jel egy szoszeletben, mint amennyi
annak hossza, és a negativ darabszam is nehezen értelmezhetd.

e d(0,0) = 1, mert az egyetlen nulla hosszt széban (iires sztring) pontosan ugyanannyi nyit6 szimbo-
lum van mint zaro6.

Ezekbdl a szabéalyokbol mar el6 is allithato a d fiiggvény értéke. Hogy a negativ paraméterekkel ne kelljen
torédni, a d(n,0) =d(n —1,—1)+d(n —1,1) = d(n — 1, 1) esetet kiilon kezeljiik. Megjegyezziik, hogy a
d(2n,0) értéke az n-edik katalan szam, C,,.

Térjink vissza a k-adik sz6 elGallitasara, amit ezentdl wg-val jeloliink. ElGszor célszerti meghatarozni,
hogy wy milyen hosszi. Ezt tgy tudjuk megtenni, hogy k értékét rendre csokkentjiik Cy, Cs, . .. értékével,
egészen addig, mig az eredmény nemnegativ. A soron kovetkezs, ki nem vont katalan szam indexe a
wg-ban szerepls zardjelparok szamat adja, aminek |wy| a kétszerese.

Az eldallitast egy olyan G(n, m, k) algoritmussal végezziik, amelynek paraméterei az elgallitando szoszelet
hossza, a zar6 szimbolumok tobbletszama és a sziikséges pozicio. Nyito jelet akkor irhatunk le, ha az
ehhez tartozo szuffixumok szama legalabb k, vagyis d(n — 1,m + 1,k) >= k, mas szoéval legalabb az
els6 k megfelels paraméterekkel rendelkezé szoszelet < szimbolummal kezd&dik. Ha nem, akkor > kell,
hogy a szo6szelet elejére keriiljon. Mivel azonban igy atugrottuk a < jellel kezd6d& szoszeleteket, ezért ezek
szuffixumai kozott mar nem a k-adikat, hanem a k — d(n — 1, m + 1)-ediket kell keresni. G a (0,0,0)
szamharmasra ér véget.

A dekodolas ugyanezen elven alapszik: Végigkovetjiik, hogy a kodold algoritmus milyen szimbolumokat
irt ki, azaz ha > jelet, akkor Osszegezziik a lexikografikusan elbb allo, tehat < jellel kezd6d6 szuffixumok
szAMAL; ez az Osszeg az Osszes pozicion véve, majd hozzdadva a révidebb szavak szamat is (mert a rendezés
szerint azok is el6bb &allnak, mint a megadott sz6) megkapjuk a keresett k értékét. (Az algoritmusnak
sziikséges Osszes tobbi paramétert ismerjiik.) Ebbdl a visszakodolt értékbdl a mar korabban ismertetett
modszerrel visszaéllithatjuk a széveges alakot.

A C# nyelven késziilt program a Microsoft Visual C# 2010-es verzidjanak forditéprogramjaval, a csc
s65. cs paranccsal fordithat6. (A forraskéd UTF-8 kodolasu.)



