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36-7Z5-1 Alergie

36-Z5-2 Pleteni pomlazky

V nasem algoritmu budeme chtit pro kazdou zadanou loka-
litu spocitat, kolik Kevinovych kamaradt do ni miiZe jet na
vylet. Cili budeme chtit pro kazdého kamarida jednoduse
rozhodnout, jestli je alergicky na néktery z alergeni dané
lokality.

Pro kazdého kamarada si tak vytvorime seznam jeho aler-
gii a pro kazdou lokalitu seznam jejich alergenii. Nasledné
budeme chtit pro kazdou lokalitu zjistit pocet kamaradi,
ktefi do ni mohou jet na vylet. To znamené, Ze pro kazdou
lokalitu budeme muset projit seznam vSech kamaradu a pro
kazdého z nich zjistit, zda je néktera z jeho alergii obsaze-
na v seznamu alergeni dané lokality. Paklize zadna takova
alergie neexistuje, pfipocteme jej k poctu kamaradu, kteri
mohou jet do dané lokace na vylet.

Jak toto ale zjistime? Mohli bychom pro kazdy kamaraduv
alergen projit cely seznam alergenii lokality, to by ovsem
bylo dost pomalé.

Pokud by byly oba seznamy alergenti setfizené, zvladneme
to rychleji: Pofidime si ukazatele ¢ a j, které ukazuji na za-
¢atky seznamit A a B. Pokud jsou prvky A[i] a B[j] stejné,
pak je nas kamarad alergicky na néktery alergen lokality a
mizeme s hledanim skoné¢it. Jinak pokud A[i] > B[j], pak
zvysime j o 1, jinak zvySime i o 1. Pokud bychom nékdy
méli jeden z ukazateld posunout mimo rozsah jeho pole, nas
kamarad neni alergicky na zadny alergen lokality.

Jakmile uz zndme pro kazdou lokalitu pocet Kevinovych
kamaradi, ktefi ji mohou navstivit, stac¢i vybrat tu, u které
je tento uloZeny pocet nejvétsi.

Jak je na tom n&s algoritmus s ¢asovou slozitosti? Pro kaz-
dou z L lokaci musime projit N kamaradt a pro kazdého
z nich projit nejvyse cely jeho seznam alergii A a seznam
alergentt GG lokace, které si navic musime predem sefadit.
Podrobnéjsi rozepsani ¢asové slozitosti by vedlo na pomér-
né nehezky vzorec s mnoha parametry. Uvedeme tak jen, ze
Casovéa slozitost celého algoritmu je kvadratickd vici délce
vstupu.
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Ulohu pripravili: Kacka Doubkovd,
Janek Hlavaty, Andy Mikulovd
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Nejjednodusi feseni je prosté pleteni pomlazky odsimulo-
vat. Nacteme si popis kroku pleteni do pole P, N-krat na-
stavime X na P[X] a nakonec vypiSeme vysledek. To ale
neni optimélni. Pamétova slozitost je sice O(K), ¢asovi je
viak O(K + N).

V kazdém kroku pleteni je proutek na jedné z K pozic.
Pokud je N vétsi nez K, musi se néjakd pozice diive ¢i
pozdéji zopakovat. JelikoZ se plete porad stejné, proutek
pak bude dokola prochazet ten samy cyklus pozic. Zaroven
plati, ze prvni opakujici se pozice musi byt ta pocatecni.
Kdyby to byla jina, znamenalo by to, Ze se na ni dorazilo
z dvou riiznych pozic, coz neni mozné.

Staci tedy simulovat pleteni jenom nez se proutek vrati na
puvodni pozici, ¢imz dostaneme jeden cyklus. Pokud cyk-
lus m4 délku C, tak pozice po N krocich bude stejna jako
v kroku N modulo C' cyklu. Takto bude i ¢asova slozitost
O(K), protoze kazda z K pozic se v cyklu nachdzi maxi-
malné jednou.

Ulohu pripravili: Jan Addmek, Vasek Koncicky
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36-7Z5-3 Toruslice

Na kazdom poli¢ku sa moze nachadzat nova oblast, preto
urdite musime prezriet vSetky policka, aby sme si mohli byt
isti vysledkom. Mapu toruslice si ulozime do dvojrozmerné-
ho pola. Na nacitanie aj prehladanie pouzijeme dva vnorené
for cykly, jeden cez kazdu sturadnicu.

Ked pri prechddzani nadjdeme stenu (policko s bielou far-
bou), mozeme ju ignorovat. Ked nijdeme volné policko,
zaujima nas len vtedy, ak sme este nevideli ziadne policko
z jeho oblasti. Aby sme to vedeli rychlo urcit, budeme si
okrem samotnej mapy pamitat aj dalsie dvojrozmerné po-
le boolovskych hodnét, ktoré ndm vravia, ¢i uz sme dané
policko navstivili.

Alebo mozeme tieto dve polia spojit a uvedomit si, ze ked
volné policko oznad¢ime po navstiveni ako stenu, vyznamo-
vo sa ni¢ nezmeni — uz ho nikdy nechceme navstivit ani
zapoditavat.

Ked teda najdeme volné policko, poznaéime si, ze sme nasli
nova oblast a spustime z neho prehladavanie do hibky —
DFS (dalo by sa pouzit aj prehladdvanie do sirky — BFS).



Do zasobnika (stack) si budeme ukladat policka, ktoré es-
te chceme navstivit. Potom vZdy jedno z nich vyberieme,
oznacime ako navstivené a do zasobnika ulozime jeho su-
sedov. Ak sme policko vybrané zo zasobnika uz navstivili
(medzitym, ¢o lezalo v zdsobniku), ignorujeme ho. Ak poli¢-
ko susedi s okrajom mapy, musime stiradnice jeho susedov
vypocitat ako zvySky po deleni vyskou alebo Sirkou celej
plochy.

Ked takto prehladdme a oznacime celd oblast, mdzeme po-
kracovat v prechadzani celej plochy a uz ziadne polic¢ko z da-
nej oblasti nezardtame znova.

Casova aj pamitova zlozitost si O(SV), potrebujeme si
zapamétat a prejst celé dvojrozmerné pole.

Ulohu pripravili: Vasek Kon-
cicky, Jan ,Janci“ Plachy

@ 36-7Z5-4 Koledovani

Nejprve si spocteme nejvétsi vzdalenost, kterou zvladne Ke-
vin do poledne urazit. To zvladneme jednoduse tak, ze vy-
nasobime zbyly c¢as jeho rychlosti.

Provedme jedno pozorovani — kazda cesta miZe vypadat
tak, ze Kevin prvné vyrazi nalevo, dojde do néjakého domu,
tam se otoci a vrati se domid. Pak udéla to samé smérem
vpravo. Pro¢ toto plati? Protoze kdyz uz se vyda nalevo,
tak nedava smysl nedojit az na konec vSech levych domi,
které chce projit. Jinak by se tam musel vracet, ¢imz by
si cestu urcité prodlouzil. Také se urcité oto¢i na pozici
néjaké domu, jinak by cestu od posledniho domu k mistu
své otocky mohl vynechat a prosel by stejné domt, ¢imz
by si cestu zkratil. A nakonec muze urcité prvné vyrazit
vlevo a pak vpravo. Kdyby se rozhodl jit nejprve vpravo,
tak to mizeme prohodit a nechat ho prvné vyrazit k levym
domum, tim se nic nezméni.

Nyni tedy vime, ze Kevin bude chtit projit néjaky souvisly
tsek domu, ktery zacind i kon¢i v néjakém domé, obsa-
huje jeho dim a jehoz délka je nejvyse polovina maximalni
vzdalenosti, kterou stihne urazit. To uz vede na jednoduchy
kvadraticky algoritmus. Vyzkousime vSechny mozné zacat-
ky takovych useku a vSechny mozné konce. Délku kazdého
zjistime jednoduse odectenim soufadnic, pocet domid v ném
zase odeCtenim indexti. Budeme si prubézné pamatovat ten
z dostatecné kratkych tsekt, ktery méa nejvice domt, a na
konci ho vratime. Useki je O(N?), zpracovat jeden trva
O(1), celkové ¢asova slozitost je tedy O(N?). Toto funguje,
ale je to moc pomalé. My budeme mifit na slozitost linearni.

Budeme postupovat nasledovné. Nejprve si zjistime nejle-
v€j$1 dtim, do kterého by Kevin stihl dojit. Prosté vyrazime
z jeho domu a budeme pokracovat doleva, dokud nebude
tsek mezi dalsSim domem a Kevinovym domem vétsi nez
polovina nejvétsi vzdalenosti. Vyrobime si dva jezdce, levé-
ho a pravého. Levého jezdce umistime do toho domu, ktery
jsme praveé nasli, a pravého do Kevinova domu. Nyni bude-
me opakovat vzdy nasledujici kroky. Pokud mtizeme tsek

o jeden dim protdhnout doprava a tsek stale ztistane do-
stateéné kratky, tak posuneme pravého jezdce doprava a
tsek protdhneme. Jinak posuneme levého jezdce doprava,
¢imz tsek zkratime. Ve chvili, kdy z tseku vyjede Kevintv
dim, tedy kdyz se levy jezdec pfesune napravo od néj, tak
algoritmus ukoné¢ime. Celou dobu si budeme vedle pama-
tovat nejlepsi tsek, ktery jsme zatim nasli, a na konci jej
vypiSeme.

Je vidét, ze tento algoritmus bézi v linedrnim case. V kaz-
dém kroku posuneme jeden z ukazatelii doprava, posunuti
umime v O(1) a posunout kazdy z nich miZeme nejvyse
N-krat. Viibec ale neni zjevné, ze algoritmus vrati spravny
vysledek. Proto to nyni dokazeme.

Nejprve si v§imnéme, Ze v kazdy moment algoritmu je aktu-
alni tisek dostatecné kratky, aby ho Kevin stihl projit. Také
si vSimnéme, Ze kdykoliv, kdyz posouvame levého jezdce,
tak pravy jezdec je nejpravéji co to jen jde, aby byl tsek
validni. Samotny dtkaz provedeme nyni. Necht a—b je tisek
s nejvice domy, ktery je dost kratky, aby ho Kevin zvladl
projit, a zaroveni obsahuje Kevintiv diim. ProtoZze a—b obsa-
huje Keviniiv dim, tak levy jezdec se nékdy musel ocitnout
v a a nékdy ho musel opustit. Uvazujme moment, kdy ho
opousti. Uz vime, ze v tu chvili je pravy jezdec nejvic napra-
vo, co to jen jde. Nyni ukazeme, Ze to musi byt v b. Kdyby
byl nalevo od b, tak tsek muzeme jesté prodlouzit dopra-
va, coZ znamena, ze neposouvame levého jezdce. Kdyby byl
napravo od b, tak tsek od a k nému nemiize byt dostateéné
kratky, nebot je delsi nez a — b, coz je nejlepsi validni tisek
a tedy i nejdelsi, co muze byt. My vime, ze v kazdy mo-
ment naseho algoritmu je zpracovavany usek validni, proto
napravo od b se dostat nemtuzeme. A protoZe neni ani nale-
vo, ani napravo od b, tak musi byt v ném. Usek a — b jsme
tedy béhem naseho algoritmu museli najit a na konci ho
vypiseme.

Algoritmus bézi v ¢ase O(N) a pamét nam staci konstatni,
pokud do ni nepocitame pole souradnic. Vzdy si staci pa-
matovat jen pozice jezdcid, délku zpracovavaného tseku a
pozice jezdci v okamzik zatim nejlepsiho tiseku.

Ulohu pripravili: Kacka Doubkovd, Adam Jahoda
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KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

Organizatori a kontakty:
https: //ksp.mff.cuni.cz/kontakty /|



https://ksp.mff.cuni.cz/
mailto:ksp@mff.cuni.cz
https://ksp.mff.cuni.cz/kontakty/

	Řešení 5. série začátečnické kategorie 36. ročníku KSP
	36-Z5-1: Alergie
	36-Z5-2: Pletení pomlázky
	36-Z5-3: Toruslice
	36-Z5-4: Koledování


