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Vzorové rieSenia 2. kola zimnej Casti

Gardener
1. Tajna aplikacia (max. 12b za popis, 8 b za program)

Myslienka rieSenia

Na to, aby sme vedeli vytvorit cestu, ktora bude viest ¢o najdalej od tej pdévodnej, musime najprv zistit, kde
kon¢i cesta na vstupe. Precitame vstup a pre kazdy znak posunieme Paulinku na Stvorcekovej sieti. Paulinka
zac¢ina v bode (0,0). Ak na vstupe mame >, pripo¢itame k jej x-ovej stiradnici 1, ak <, jednotku odéitame.
Podobne to bude fungovat aj s = a v. Po precitani celého vstupu vieme sturadnice bodu, v ktorom Paulinka
mala skoncif.

Teraz sa na vstup pozrieme este raz a budeme vymienat sipky tak, ze vSetky Sipky, ktoré st orientované
smerkom k cielu vymenime za opacné. Teda, ak na vstupe mdme Sipku < a ciel je nalavo od (0,0), vymenime
ju za >. Keby bol ciel napravo, sipku nechame tak, ako bola.

Casova a pamitova zloZitost

Ked7e sa iba niekolkokrat pozrieme na cely vstup, ¢asové zlozitost bude linedrne zavisla od dizky vstupu —
O(n).

Pamiéitovd zlozitost bude tiez O(n), kedze si musime pamétat cely vstup a konstantny pocet premennych —
stradnice pévodného ciela.

Listing programu (Python)

arrows = input ()
position_x = 0
position_y = 0

for arrow in arrows:

if arrow == "<":
position_x -= 1
if arrow == ">":
position_x += 1
if arrow == """:
position_y += 1
if arrow == "v":
position_y -= 1

for arrow in arrows:

if arrow == "v" or arrow ==
if position_y > O:
print("v" R end:n n)
else:
print (""", end="")
else:
if position_x > O:
print("<" R end=" n)
else:
print(">", end="")

print () # newline mna konct
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Marcel
2. Absurdne draha pizza (max. 12b za popis, 8b za program)

Priamociare riesenie

Najjednoduchsie riesenie je krok po kroku odsimulovat, ako sa meni pocet kvaskov. Vieme to urobit tak, ze
budeme mat pole, kde na indexe i budeme mat ¢as kvasku i. Potom staci ¢ krat prejst celé pole, a kazdému
kvasku znizit ¢as o 1. Ak je novy cCas kvasku rovny 0, tak na koniec pola priddme k novych kvéiskov s ¢asom
8, a tomuto kvasku nastavime Cas opdt na 6. Je treba si dat pozor, aby sme v tomto prechode polom casy
novopridanych kvaskov uz nezmensovali, alebo aby sme pridadvali nové kvasky s vekom 9 a teda po prejdeni
celého pola mali tieto kvasky spravny cas.

Vysledok, pocet kvaskov po t diioch je rovny dizke pola.

Co sa tyka ¢asovej zlozitosti, tak nas program ¢ krat prejde celé pole. Pole bude mat na konci dizku najviac
nk'/6. Pre¢o? Ak si predstavime, Zze by mali vietky kvasky rovnaky ¢as, a nové kvasky by vznikali s ¢asom 6,
tak kazdych 6 dni by z sa pocet kvaskov zvacsil k krat. To znamena, ze po 6 dnioch by sa pocet kvaskov zvacsil
na k néasobok, po 12 diioch na k - k = k? ndsobok, a po t diioch na k*/¢ nasobok. (VSimnite si, Ze sme urobili
horny odhad, kedZe sme predpokladali, ze nové kvasky vznikaji s mensim ¢asom, a teda v skutoc¢nosti z nich
nové kvasky vzniknui skor.) Pole teda prejdeme t krét, a vzdy bude mat dizku najviac nk'/S.

Casové zlozitost je teda rovnd tomu, Ze t krat prejdeme pole s maximalnou dizkou nk!/6, takze O(t - nkt/5).
Pamitové zlozitost je rovna vyslednej dizke pola, teda O(nk!/).

Takéto riesenie staci na prvé 2 sady.

Listing programu (C++)

#include<iostream>
#include<vector>

using namespace std;

int main(){
long long n,k,t;
int max_cas_kvasku = 7;
int cas_noveho_kvasku = 8;
cin>>n>>k>>t;

vector<long long> kvasky;

for (int i=0;i<n;i++)A{
int tmp;
cin>>tmp;
kvasky.push_back (tmp) ;
}

for(int c=0;c<t;c++){
for (int i=kvasky.size()-1;i>=0;i--){
if (kvasky [i]1==0){
for (int j=0;j<k;j++)
kvasky.push_back(cas_noveho_kvasku) ;
kvasky[i]=max_cas_kvasku;
¥
kvasky [i]l--;

cout<<kvasky.size () <<endl;

return O;
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Listing programu (Python)

#!/usr/bin/env python3

max_cas_kvasku = 7
cas_noveho_kvasku = 8

n, k, t = map(int, input().split())
kvasky = list(map(int, input().split()))

for i in range(t):
pocet_novych_kvaskov = 0

for j in range(len(kvasky)):
if kvasky[j] == 0:
kvasky[j] = max_cas_kvasku - 1
pocet_novych_kvaskov += 1
else:
kvasky[j]l -= 1

kvasky += [cas_noveho_kvasku for i in range(pocet_novych_kvaskov*k)]

print (len(kvasky))

Vzorové riesSenie

Mozeme si uvedomit, ze v predchadzajicom rieSeni robime pre vsetky kvasky v zdsade ti ist vec: zmensime
ich cas, a popripade pridame nejaké nové. Takéto nieco ale nemusime robit pre kazdy kvasok zvlast, mézeme to
robit pre vSetky kvasky s rovnakym c¢asom spolu. Ak mame napriklad tri kvésky, a z kazdého z nich ide akurét
vzniknit 6 novych, tak dokopy vieme povedat, ze z nich vznikne 18 novych kvaskov s vekom 8.

Skusme si teda namiesto pola, v ktorom na indexe ¢ mame Cas kvasku ¢ pamétat kvasky inak. Pamétajme si
ich tak, Ze v poli na indexe ¢ budeme mat pocet kviskov s ¢asom i. Takto dosiahneme, Ze dizka pola sa nebude
zviiéSovat, ale bude mat vidy dizku 9 (kedze najvacsi moimy ¢as kvasku je 8).

Ako teda presne budeme simulovat rast kvaskov?

Opét t krat prejdeme celé pole, a kvdsky na indexoch 1 az 8 posunieme na o 1 mensi index (zmensime im
¢as o 1), kvasky na indexe 0 pripoc¢itame ku kviskom na indexe 6 a vytvorime prislusny pocet novych kviskov
s ¢asom 8. Treba si dat pozor na to v akom poradi to robime, aby sme kvasky z indexu 0, ktoré presunieme na
index 6 uz viac neposuvali.

Vysledok, teda pocet kvaskov zistime tak, ze spocitame pocty kvaskov s jednotlivymi ¢asmi.

N&s program t krat prejde celé pole, a kazdy raz urobi niekolko mdlo opericii (pripoéitanie a vynasobenie
zopar &isel). Pole ma cely ¢as dlzku 9, a prejdeme ho t krét, takze Gasova zlozitost je O(9t) = O(t).

Co sa tyka paméitovej zlozitosti, tak nas program si okrem niekolko méalo premennjch paméta len pole diiky
9, takze pamétova zlozitost je O(9) = O(1).

Listing programu (C++)

#include<iostream>
#include<vector>

using namespace std;
int main(){

long long n,k,t;
int max_cas_kvasku = 7

int cas_noveho_kvasku
cin>>n>>k>>t;

8;

vector<long long> pocty_kvaskov(cas_noveho_kvasku+l, 0);
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for (int i=0;i<n;i++){
int tmp;
cin>>tmp;
pocty_kvaskov [tmp]++;
}

for(int i=0;i<t;i++){

long long nove_kvasky = pocty_kvaskov [0];
for(int j=0;j<cas_noveho_kvasku;j++){
pocty_kvaskov[j]l] = pocty_kvaskov[j+1];

3

pocty_kvaskov[cas_noveho_kvasku] =

nove_kvaskyx*k;

pocty_kvaskov[max_cas_kvasku-1] += nove_kvasky;

long long pocet_kvaskov = 0;

for(int i=0;i<=cas_noveho_kvasku;i++)
pocet_kvaskov += pocty_kvaskov[i];

cout<<pocet_kvaskov<<endl;

return O;

Listing programu (Python)

#!/usr/bin/env python3

max_cas_kvasku = 7
cas_noveho_kvasku = 8

n, k, t = map(int, input().split())
kvasky = list(map(int, input().split()))

pocty_kvaskov = {i:0 for i in range(O, cas_noveho_kvasku+1)}

for i in kvasky:
pocty_kvaskov[i] += 1

for i in range(t):
nove_kvasky = pocty_kvaskov [0]

for j in range(l, max_cas_kvasku):
pocty_kvaskov[j-1] = pocty_kvaskov[j]

pocty_kvaskov[max_cas_kvasku-1] = nove_kvasky

pocty_kvaskov[max_cas_kvasku-1] += pocty_kvaskov[max_cas_kvaskul
pocty_kvaskov[max_cas_kvasku] = pocty_kvaskov[cas_noveho_kvaskul

pocty_kvaskov[cas_noveho_kvasku] = nove_kvasky * k

print (sum(pocty_kvaskov.values()))
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Marianka
3. Kapustnica Trojstenu (max. 12b za popis, 8 b za program)

Prva vec, ktoru si treba uvedomit pri rieseni tejto tlohy je, ze ak mé cokoldda viac alebo menej horkych
tabliciek ako je pocet Trojstenakov, tak odpoved je automaticky nie, pretoze nevieme splnit vSetky podmienky.

Pomalé riesenie

Asi najviac priamociare riesenie je vyskusat postupne vSetky mozné rozdelenia cokolady a skontrolovat, ¢i
v kazdom stvislom kusku je prave jedna horka tablicka. Takéto nieco vieme urobif jednoduchou rekurziou.
Zacneme pri tom, ze nasa rekurzia odkroji z ¢okolddy suvisly kus, ktory mé [ tabli¢iek. Akonédhle sme ¢okolddu
rozdelili na n kusov — aby kazdy Trojstenak dostal jeden kus — skontrolujeme, ¢i st vSetky podmienky splnené
a ¢i ndm ziadna Cokoldda nezvysi. Ak je vSetko v poriadku, mozeme vypisat ano. Ak niektorda z podmienok
splnena nie je, pokracujeme dalej v rekurzii. Rekurzia bude rozdelovat ¢okolddu na kusky s [ az r tablickami.
Akondhle sme presli vSetky moznosti ako sa da ¢okoldda rozdelit a ani raz sme nenasli rieSenie, ktoré splia
vSetky podmienky, vypiSeme nie.

Vzorové riesSenie

Na vyriesenie tejto tlohy vSak nepotrebujeme zbytoc¢ne skusat vsetky existujice moznosti. Pre kazdu horka
tablicku nés zaujima, na akom indexe sa nachadza, aby sme vedeli odvodit intervaly, v ktorych mo6zeme rozdelit
cokoladu, aby sme urcite mali v kazdom ktusku prave jednu horki tablicku. Preto si prejdeme celt ¢okolddu a
zapiSeme si indexy horkych tablic¢iek do pola h. Na cokolddu pozerame zlava doprava a pociatocny interval je
(0,0), ¢o je na zaciatku ¢okolady. Cisla v intervaloch ukazuji na miesta medzi dvoma tablickami. Ak mame
napriklad interval (2,5), tak ¢okolddu mézeme rozdelit pred tablickou na druhom indexe az za tablickou na
stvrtom indexe.

Vytvorime si funkciu, ktord pre kazda horka tablicku vypocita interval, v ktorom sa mdze rozdelit ¢okolada
za danou tablickou. Zaciatok intervalu musi byt vzdy aspon o [ vacsi ako predchadzajici zaciatok intervalu,
pretoZze najmenej [ tabliciek mdzeme oddelit od zvysku cokolady. Avsak, moze sa nam stat, Ze aj keby od-
delime kus cokolady s [ tablickami, tak medzi nimi nebude horkd tablicka. Takymto moznostiam sa chceme
vyhnit, pretoze hned vieme, Ze nespliiajt vietky podmienky a nemé zmysel s nimi dalej pokracovat. V ta-
komto pripade musi byt zaciatok intervalu za horkou tablickou. Takze zaciatok intervalu sa da napisat ako
max(zaciatok_predchadzajuceho_intervalu + [, hli] + 1).

Koniec intervalu musi byt vzdy maximalne o r vac¢si ako koniec predchadzajiceho intervalu, pretoze mo-
zeme od cokolady oddelit kus s maximalne r tablickami. Moze vsak nastat situdcia, kedy v tychto r tab-
lickdch uz bude aj druha horka tablicka, ¢o nechceme, pretoze by sme nesplnili podmienky. Takze chce-
me cokoladu rozdelit najviac pred nasledujicou horkou tablickou. Koniec intervalu preto vieme zapisat ako
min(koniec_ predchadzajuceho_intervalu + r, h[i + 1]).

Aby kéd fungoval poriadne, musime si na koniec pola h pridat aj index k, ¢o je koniec ¢okolady, pretoze
to je najdalej, kde vieme rozdelit ¢okolddu. Chceme sa vyhnat tomu, ze by sme chceli rozdelit ¢okoladu za jej
koncom, pretoze tolko ¢okoldady na rozdavanie nemame.

Vzdy, ked si vypocitame interval pre dant horka tablicku, skontrolujeme ¢i zaciatok je mensi alebo rovny
koncu intervalu. Ak by bol zaciatok vacsi, tak mozeme rovno vypisat nie, pretoZe neexistuje miesto, kde by
sme dokazali ¢okolddu rozdelif, aby sme splnili vSetky podmienky.

Uplne na koniec nas zaujima posledny interval. Ak koniec tohoto intervalu je mensi ako celkové dizka
cokolady k, tak Nadka nevie rozdat celi cokolddu a vypiseme nie. Ak vSak preslo hladko a nestretli sme sa
so ziadnym problémom, mo6zeme vypisat ano, pretoze sme splnili vSetky podmienky a kazdy Trojstendk dostal
svoj kus cokolady, bez toho, aby Nadke nejaka zvysila.

Casova a pamitova zloZitost

Na zaciatku sme presli celd ¢okolddu, aby sme zistili, na akych indexoch s horké tablicky — O(k). Potom
sme n-krat vypoditali interval rezu — O(n). Dokopy je teda casové zloZitost O(k + n).

Pamiétdame si cokolddu a nejaké konstantne velké premenné k tomu, takZze pamétova zloZitost je O(k).

Listing programu (Python)

import sys

n, k, 1, r = map(int, input().split())
cokolada = input ()
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horke = 1list ()
pocet_horkych = 0
interval = (0, 0)

def rez(interval, i):
return (max(horke[i] + 1, interval[O0] + 1), minChorke[i + 1], interval[1] +
— r))

for i in range(k):
if cokoladal[i] == '1':
pocet_horkych += 1
horke.append (i)
# na koniec Ipoa nesmieme tzabudni tprida koniec Cokolady
horke.append (k)

if pocet_horkych != n:
print ('nie')
sys.exit O

for i in range(n):
interval = rez(interval, i)
if interval[0] > intervall[1]:
print ('nie')
sys.exit ()

if interval[1] < k:
print ('nie')
else:
print ('ano')

. Kalerab
4. Tahanie Kalerabu (max. 12b za popis, 8 b za program)

Pomaly bruteforce

Tento priklad vieme spravit celkom jednoducho v exponencidlnom case. P6jdeme od zaciatku cez vSetky
¢isla, a po kazdom ¢isle sa rozvetvime na dve moznosti: s pouzitim Adama a bez pouzitia. Ak Adama pouzijeme,
dame mu silu o jedna vacsiu, ako je nase aktualne ¢islo, a v tejto vetve ho uz pouzit nemoézeme. Takto vieme
prejst vSetky moznosti pouzitia Adama a stac¢i si ndm zapamétat najdlhsiu takuto vetvu. Takéto rieSenie bude
mat casovi zlozitost O(2Y), pretoze na kazdom ¢isle musime prejst cez dve vetvy. Dajii sa tu rozne veci
zoptimalizovat, avsak zlozZitost bude stale O(2V), a takéto rieSenie bude teda velmi pomalé.

Lepsi bruteforce

Co ak by sme si pre kazdého ¢loveka v rade pamitali dve ¢isla? Prvé éslo bude vyjadrovat, kolko Iudi je za
nim takych, ze spolu tvoria retaz, ktord spliia nase pravidla. Toto &slo si oznadime pismenom A. Druhé &slo
bude vyjadrovat to isté, az na to, Ze v nejakom momente je v tomto rade aj Adam. Toto ¢islo oznac¢ime ako B.
Budeme takto prechadzat cez vSetkych Iudi. Pre kazdého nového ¢loveka ndjdeme posledného c¢loveka v rade,
ktory je o jedna slabsi a ¢loveka, ktory je o dva slabsi. Novému ¢loveku nastavime ¢islo A na silu ¢loveka o 1
slabsieho plus jedna, pretoze sa pridal do radu. Cislo B je troska komplikovanejsie.

Cislo B méa dve moznosti: bud to moze byt ¢islo B ¢loveka o jedna slabsieho plus jedna alebo to moze byt
¢islo A ¢loveka o dva slabsieho plus dva. Druhd moznost vyjadruje moznost, kde sme Adama doteraz nepouzili
a az teraz sme ho vsunuli do radu. Takto prejdeme cez vsetkych Tudi a riesenie je najvicsie ¢islo s pouzitim
Adama, pretoZe to vyjadruje Adam vidy prediZi rad o jedna. Samozrejme sa moze stat, ze v rade nie je ¢lovek
o0 jedna alebo o dva slabsi. V takom pripade je tento ¢lovek zaciatkom retaze a zacne teda od nuly.

Toto riesenie ma kvadratickt casovi zlozitost v zavislosti od poc¢tu Tudi, pretoze pri pridani kazdého cloveka
musfme v najhorom pripade prejst vSetkych predchadzajicich Iudi, teda je ¢asové zlozitost O(N - N) = O(N?)
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teda kvadratickd. Pamétova zlozitost je linedrna od poctu Iudi (O(N)), kedze si pre kazdého ¢loveka pamétdme
dve éisla.

Optimalne rieSenie

Od lepsieho bruteforcu k optimalnemu rieseniu je uz len jeden krok. Namiesto toho, aby sme si pamaétali
tieto tdaje pre kazdého cloveka, budeme si tieto tidaje pamétat pre kazdi moznt silu ¢loveka. Teraz namiesto
toho, aby sme prehladéavali posledného cloveka s nejakou silou, sta¢i naAm pouzit hladant silu ako index pola,
ktortd vieme néjst v konstantnom case. Polia vieme na zaciatku naplnit nasledovne: pole reprezentujice rad
bez Adama naplnime nulami, pretoze Adama sme nepouzili a ¢lovek, ktory hlad4d takito silu bude prvy v tomto
rade. Pole reprezentujtce ¢isla B naplnime jednotkami, pretoze v tomto pripade pouzijeme Adama hned na
zaciatku.

Preco nam netreba max()

Mobze sa nam stat, ze v rade stoja dvaja alebo viaceri ludia s rovnakou silou. Ked vyratame prvého takého
¢loveka, jednoducho ulozime ¢isla do pola. Ak nédjdeme dalsieho ¢loveka s takouto silou, vieme, Ze teraz
pracujeme s ¢islami, ktoré st rovnaké alebo lepsie, ako ked sme ttto silu ratali naposledy, pretoze teraz pracujeme
s nadmnozinou ¢isel s akou sme pracovali minule. Tato optimalizdcia nebola potrebnéd na dosiahnutie plného
poctu bodov, avsak je to zaujimavé pozorovanie, ktoré moze byt pre vas v budiicnosti uzitocné.

Listing programu (Python)

def sol(nums, biggest):
values_without_adam = [0 for n in range(biggest+1)]
values_with_adam = [1 for n in range(biggest+1)]

for ind, n in enumerate (nums):

one_lower = n-1

two_lower

n-2

without_one
without_two
with_one =

= values_without_adam[one_lower]

values_without_adam[two_lower]

values_with_adam[one_lower]

values_without_adam[n] = without_one + 1

values_with_adam[n] = max(with_one + 1, without_two + 2)

return max(values_with_adam + values_without_adam)

n_people,
answer =

biggest =
sol(list (map(int,
print (answer)

list (map (int,

input () .split ()))
input () .split())), biggest)

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
long long n, m;
cin >> n >> m;
m++;
int without_adam[m];
int with_adam[m];
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for (int i = 0; i < m; i++) {
without_adam[i] = 0;
with_adam[i] = 1;

int sol = 1;
long long current;

for (int i = 0; i < n; i++) {
cin >> current;

without_adam[current] = without_adam[current-1]+1;
with_adam[current+1] = without_adam[current-1] + 2;
with_adam[current] = with_adam[current-1] + 1;

sol = max({sol, without_adam[current], with_adam[current+1], with_adam[

< current]l});

cout << sol << endl;
return O;

Ado
5. Uzasna lyZzovacka (max. 12b za popis, 8b za program)

Uz na prvy pohlad je asi vcelku zrejmé, ze lyziarske stredisko si vieme predstavit ako neorientovany ohod-
noteny graf, v ktorom stanice lanoviek budd vrcholmi a svahy hranami grafu. Ceny hran budu strmosti svahov,
ktoré si vypocitame uz pri nacitavani vstupu.

Priamociare rieSenie

Mozeme si vSimnut, Ze na ndjdent cestu nemame ziadne dalSie naroky, okrem toho zZe existuje. Najjedno-
duchsie rieSenie teda spociva v tom, ze z grafu odstranime vsetky hrany a budeme ich postupne pridavat v poradi
od najmenej strmej. Po kazdom pridani hrany skontrolujeme, ¢i neexistuje cesta medzi s a f. V momente, ako
takito cestu najdeme, moézeme skoncit, kedze vsetky dalsie hrany, ktoré by sme pridali by mali vysSiu strmost.
Naopak, lepsie riesenie tiez nemoze existovat, kedze by sme ho uz nasli skor. Zaroven uz pozname aj najstrmsiu
hranu v najdenej ceste — je 1iou posledna pridand hrana.

V nasej implementacii ndm bude teda stacit, ked si po nacitani uriedime hrany podla strmosti, v cykle ich
budeme pridavat do grafu (idedlne reprezentovaného ako zoznam susedov) a existenciu cesty overime napriklad
pomocou BFS (prehladévania do $irky). Casova zlozitost takéhoto riesenia je O(e-(v+e)). V najhorsom pripade
totiz postupne pridame do grafu vsetky hrany, ¢o znamenad, ze BFS budeme musiet spustit az e-krat. Paméatova
zlozitost je O(v + e).

Za implementdciu s maticou susedov ste mohli dostat az 4 body, za Sikovni implementaciu so zoznamom
susedov dokonca az 6 bodov.

Listing programu (Python)

from collections import deque

v, e, start, end = (int(x) for x in input () .split())
heights = [int(input()) for _ in range(v)]

edges = []
for _ in range(e):
a, b, d = (int(x) for x imn input().split())
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slope = abs(heights[a] - heights([b]) / d
edges.append ((slope, a, b))
edges.sort ()

neighbors = {x: {} for x in range(v)}
for slope, a, b in edges:
neighbors[a] [b] = neighbors[b]l[a]l = (slope, d)

# BFS

explored = [False] * v
d = deque([start])
explored[start] = True

while len(d):
next = d.popleft()
if next == end:
break

for neighbor, edge in neighbors[next].items():
if not explored[neighbor]:
explored[neighbor] = True
d.append(neighbor)

if next == end:
print (f'{slope:0.2f}")
break

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <vector>
#include <unordered_map>
#include <set>

#include <deque>
#include <iomanip>
#include <algorithm>
using namespace std;

typedef tuple<double, int, int> Edge;

int main() {
int v, e, s, f;
cin >> v >> e >> s >> f;

vector<int> heights(v);

for (int i = 0; i < v; i++) {
cin >> heights[il;

}

vector<Edge> edges(e);
for (int i = 0; i < e; i++) {
int a, b, d;
cin >> a >> b >> d;
double slope = abs((heights[a]l - heights[b]l)) / double(d);
edges[i] = make_tuple(slope, a, b);
}
sort (edges .begin(), edges.end());
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unordered_map<int, set<int>> neighbors;

for (const auto &edge : edges) {
neighbors [get<1>(edge)].insert (get<2>(edge));
neighbors [get<2>(edge)].insert (get<1>(edge));

// BFS

vector<bool> explored(v, false);
deque<int> d;

d.push_back(s);

explored[s] = true;

while (!'d.empty()) {
int next = d.front();
d.pop_front () ;

if (next == f) {
cout << fixed << showpoint << setprecision(2) << get<0>(edge) <<
<~ endl;
return O;
}
for (const auto &neighbor : neighbors[next]) {
if (!explored[neighbor]) {
explored[neighbor] = true;
d.push_back(neighbor) ;
}
}
}
3
return O;

Ako to zrychlime?

Z predchadzajiceho riesenia uz asi tusime, ze hlavny problém je v pocte spusteni BFS. Naozaj musime
pridavat hrany po jednej a zakazdym skusaf, ¢i existuje riesenie? Samozrejme, Ze nie!

To, ¢o sme robili v predchadzajicom rieseni si mézme predstavit aj trochu inak: V podstate sme hladali
posledny prvok najmensieho prefixu utriedeného pola hrén [eg, €1, . . ., €mas] takého, Ze s pomocou tychto hrén
je mozné vytvorit cestu z s do f. No, a kedZe je pole uz utriedené, namiesto sktiSania vsetkych hran si tt spravnu
hranu mézeme néjst bindrnym vyhladdvanim.

Samotné bindrne vyhladavanie bude prebiehat takmer rovnako ako na obyc¢ajnom poli: Prehladdvanu oblast
rozdelime v polovici a vyberieme prostrednd hranu e,,;q. Vyskusame, ¢i podgraf s hranami ey az e;,;q obsahuje
cestu z s do f. Ak 4no, budeme znovu bindrne prehladévat lavi polovicu (kedZe chceme néjst najmenej strmi
hranu, ktord potrebujeme).

Vdaka bindrnemu vyhladdvaniu potrebujeme spustit BFS uz len loge-krit, ¢ize vysledna casova zlozitost
bude O((v + €) - loge). Paméatova zlozitost sa oproti predchddzajiicemu rieseniu nezmenila.

Listing programu (Python)

from collections import deque

v, e, s, £ = (int(x) for x imn input().split())
heights = [int(input()) for _ in range(v)]

edges = []
for _ in range(e):
a, b, d = (int(x) for x imn input().split())
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slope = abs(heights[a] - heights([b]) / d
edges.append ((slope, a, b))
edges.sort ()

def bfs(edges, v, s, f):
neighbors = {x: {} for x in range(v)}
for slope, a, b in edges:
neighbors[a] [b] = neighbors[b][a]l = slope

# BFS

explored = [False] * v
d = deque([s])
explored[s] = True

while len(d):
next = d.popleft()
if next ==
return True

for neighbor, _ in neighbors[next].items():
if not explored[neighbor]:
explored[neighbor] = True
d.append(neighbor)

return False

1, h = 0, e

best -1

while h - 1 > 1:
m=1+ (h-1) // 2

if bfs(edges[:m+1], v, s, £f):

h =m

best = edges[m][0]
else:

l =m

print (f '{best:0.2f}"')

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
#include <iomanip>
#include <deque>
#include <map>
#include <set>

using namespace std;

struct Edge {
int a, b, d;
int o;
double slope;
3

struct Graph {
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int v, e, s, f;
vector<int> heights;
vector<Edge> edges;

};

bool cmp(const Edge &a, const Edge &b) {
return a.slope < b.slope;

}

bool bfs(Graph &g, int maxEdge) {
map<int, set<int>> matrix;
for (int i = 0; i < maxEdge; i++) {
auto &e = g.edges[i];
matrix[e.a].insert(e.b);
matrix[e.b].insert(e.a);

}

vector<bool> visited(g.v, false);
deque<int> d;

visited[g.s] = true;
d.push_back(g.s);

while (!'d.empty()) {
auto next = d.front();
d.pop_front () ;

if (next == g.f) {
return true;

}

for (auto &&neighbor : matrix[next]) {
if (!visited[neighbor]) {
visited [neighbor] = true;
d.push_back(neighbor) ;

return false;

int main() {
Graph g;
cin >> g.v >> g.e >> g.s >> g.f;

g.heights.resize(g.v);

for (int i = 0; i < g.v; i++) {
cin >> g.heights[i];

}

for (int i = 0; i < g.e; i++) {
Edge e;
cin >> e.a >> e.b >> e.d;
e.slope = abs(g.heights[e.a]l - g.heights[e.b]) / double(e.d);
g.edges.push_back(e);
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}
sort(g.edges.begin(), g.edges.end(), cmp);

int 1 = 0, h = g.e;
double bestslope = -1;
while (h - 1 > 1) {

int m =1 + (h-1) / 2;

if (bfs(g, m+1)) {

h = m;

bestslope = g.edges[m].slope;
} else {

}
}

cout << fixed << showpoint << setprecision(2) << bestslope << endl;

return O;

RieSenie s kostrami

Tato tloha sa dala riesit aj trochu inak: Ak si na zac¢iatku ndjdeme minimélnu kostru grafu reprezentujiceho
lyziarske stredisko, dostaneme vlastne graf, v ktorom uz nie st ziadne nadbytocéné drahsie hrany. Medzi kazdou
dvojicou vrcholov teda bude existovat uz len jedna cesta, ktorej maximalna strmost bude najmensia mozna. Na
to, aby sme tito cestu nasli ndm opat bude stac¢it BF'S alebo podobny algoritmus.

Navyse, ak si mierne upravime Kruskalov algoritmus, nebudeme dokonca potrebovat ani BFS. Rovnako ako
v Kruskalovom algoritme budeme postupne pridavat najlacnejsie hrany, pricom kazdd nova hrana nam spoji
dva komponenty grafu. Ak sa ndm teda niekedy vyskytna vrcholy s a f v rovnakom komponente, vieme, ze
existuje medzi nimi cesta. Staci ndm teda po kazdej pridanej hrane skontrolovat v akych komponentoch st s
a f. A kedze nehladdme minimdlnu kostru, cykly v grafe ndm nevadia a nemusime dokonca ani vynechavat
hrany.

Takéto rieSenie ma casovi zlozitost iba O(eloge). Toto rieSenie by sa dalo este zrychlit efektivnejSou
implement4ciou Union-Find aZ na O(elog* e)'. Paméfovd zlozitost zostava stdle rovnaka, ¢ize O(v + e).

Listing programu (Python)

v, e, start, end = (int(x) for x in input () .split())
heights = [int(input()) for _ in range(v)]

parents = list(range(v))
edges = []
for _ in range(e):

a, b, d = (int(x) for x in input().split())
slope = abs(heights[a] - heights([b]) / d
edges.append ((slope, a, b))

edges.sort ()

def find(i):
if parents[i] == i:
return i
else:
parents[i] = find(parents[i])
return parents[i]

Hog* je iterovany logaritmus

strana 13 z 24 http://ksp.sk/




def union(a, b):
a, b = find(a), find(b)
if a ==
return
parents[al = b

for slope, a, b in edges:
union(a, b)

if find(start) == find(end):
print (f'{slope:0.2f}"')
break

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <vector>
#include <iomanip>
#include <algorithm>
using namespace std;

typedef tuple<double, int, int> Edge;
vector<int> parents;

int find(int i) {
return parents[i] == i 7 i : parents[i] = find(parents[i]);

}

void uni(int a, int b) {
a = find(a); b = find(b);
if (a == b) return;
parents[al = b;

}

int main() {
int v, e, s, f;
cin >> v >> e >> s >> f;

vector<int> heights(v);
parents.resize (v);

for (int i = 0; i < v; i++) {
cin >> heights[il;
parents[i] = 1i;

}

vector<Edge> edges(e);
for (int i = 0; i < e; i++) {
int a, b, d;
cin >> a >> b >> d;
double slope = abs((heights[a]l] - heights[b]l)) / double(d);
edges[i] = make_tuple(slope, a, b);
}
sort (edges .begin(), edges.end());

for (const auto &edge : edges) {
uni(get<1>(edge), get<2>(edge));
if (find(s) == find(£)) {
cout << fixed << showpoint << setprecision(2) << get<0>(edge) <<
— endl;
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break;

}
}
return O;
}
Jozko F
6. Strieborné bubaky (max. 12b za popis, 8 b za program)
Dynamika

Prva vec, ktord pravdepodobne sktisenému riesitelovi napadne, ked sa pozrie na tato tlohu je: “dynamické
programovanie”. Otazkou len je, ako si dobre zadefinovat stavy, aby sme si z mensich stavov vedeli jednoducho
vypoditat vacsie. Jednoduchy plén by bol definovat dp[t] = najvacsi pofet bubdkov, ktory viem mat v den ¢
(t.j. po t pouzitiach nejakého krompéca, hned po tom ako sme sa rozhodovali, ¢i kupujeme krompaé v deti t).
Avsak, dp[t] nevieme priamod¢iaro vypocitat iba z predoslych stavov. Pri ivahdch zalezi na tom, ktory krompéé
pouzijeme zo diia t — 1 na den ¢. Preto sa nika zadefinovat stavy nasledovne:
dpt][j] = nas najvacsi mozny pocet bubdkov v deil ¢, ak aktudlne mame krompéc¢ j (ten, ktory bolo mozné
kiapit v den j)

Mbobzeme to vnimat tak, Ze na zaciatku mame krompac 0, ktory tazi 0 bubdkov za den. Teraz vieme medzi
stavmi jednoducho prechadzaf:

« pre j <t dplt][j] = dp[t — 1][5] +b;,
. pre = t: dpl][j] = —c; + max{dp{0]. ... dp[A[t — 1]},
o pre j > t: dp[t][j] = —occ.

Takze moézeme pocitat odpoved pre jednotlivé stavy podla t vzostupne a pre fixné ¢ vzostupne podla j.
Nakoniec findlnu odpoved ndjdeme ako max{dp[N + 1][0],...dp[N + 1][N]}. Casové zlozitost tohoto rieSenia je
O(N?).

Uz to len zrychlit

Pokusime sa vylepsit nase doterajsie rieSenie. Chceli by sme datovu Struktiru. T4 by si udrzovala aktualny
deti t, pre tento aktudlny defi nase moznosti zodpovedajice dvojiciam (74, dp[t][j]), kde j < t reprezentuje nas
aktudlny krompac¢ (posledny, ktory sme sa rozhodli kipit). NavySe chceme, aby sa tdto Struktira dala Tahko
upravit pri prechode do dna ¢ + 1.

Ak by sme si pre kazdy krompdac¢ j skutocne stéle pamétali dp[t][j], tak by bol update z t na t + 1 ¢asovo
naro¢ny (priamociaro to nejde lepsie ako v O(N)). Skisme sa toho teda vzdat. Napriek tomu vSak budeme
cheiet byt schopny (pri troche tsilia) v aktudlnom dni vypocitat hodnotu dp[t][j] pre Tubovolné j.

Pre konkrétne j sa dp v Case vyvija priamociaro. dp[j][j] treba vypoéitat narocne, ale potom je to uz
jednoduché: dp[t][j] = (t — 7)b; + dp[j][j]. To nés navadza na myslienku, ze v nasej struktire bude stacit mat
pre fixné j iba hodnotu dp[j][j].

Update z Casu t na ¢ + 1 sa tak zvrhdva na to, ako pridat ¢ + 1. Ako spodcitat dp[t + 1]t + 1]? Toto je tazka
vec. Na to, aby sme to vedeli ratat by bolo dobré mat krompace v nasej Struktire utriedené podla ich aktualnej
hodnoty dp. Potom by vypocet bol trividlny. Chces dp[t + 1][t + 1]? Zober zo Struktiry (v case t + 1, pred
pridanim krompéca t + 1) krompéc jo s najvacsim dp[t + 1][jo]. Potom dp[t + 1][t + 1] = dp[t + 1][jo] — ct+1-
Ako vsak udrziavat strukturu utriedenta?

Vezmime fixny den ¢t. Krompa¢ j <t nazvime nadbytocny, ak

o existuje krompa¢ k < t taky, ze (dp[t][k] > dp[t][j] a by > b;) alebo (dp[t][k] = dp[t][j] a bx > b;), ALEBO
o existuje krompéaé¢ k <t taky, ze dp[t][k] = dp[t][j] a by =b; a k > j.

Ak sa ndm v nejakom case stane, ze je nejaky krompac¢ nadbyto¢ny, tak na neho mézeme navzdy zabudnut.
A presne to aj budeme robit.

NavysSe si vSimnime, ze ak v ¢ase ¢ mame v struktire iba nenadbytocné krompéace a utriedime ich podla
b;, tak ich hodnoty dp[t][j] musia v tomto poradi (nie nutne ostro) klesat. Skutocne, ak b; < by a zaroveil
dp[t][j] < dp[t][k], tak aspon jeden z nich je nadbyto¢ny. Takze ndm staci udrzovat nenadbytocné krompéace
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utriedené podla ich b;, v pripade zhody podla j vzostupne. Konkrétna implementécia méze byt napriklad ako
set v C++ (bindrny vyvazovany strom) s prvkami tvaru (b;, 7).

Ako si vsak udrzovat v Struktdre iba nenadbytocné krompéce? Den sa prave zmenil z ¢ na ¢ + 1, eSte sme
vSak nepridali krompac ¢t + 1. Potrebujeme spravif dve tpravy:

o Odstranenie nadbyto¢nych krompacov: V struktire mame krompace jo, ..., jm zoradené podla b;. Ak sa
nejaky krompagé j; stal nadbytocnym, tak si vSimnime, Ze je nadbyto¢ny s krompacom k = j;11 (v definicii
vyssie). Budeme preto udrzivat set udalosti U, v ktorom pre kazdy krompa¢ j; v nasej Struktire budeme
mat udalost (t.,7;) hovoriacu, Ze v Case t, sa j; stane nadbytoénym (s k = j;11). Potom vieme lahko
spravit upravu poradia: Pokial je v U udalost s casom < ako t + 1, vezmi prislusny krompac, odstran ho
z poradia a updatni udalosti U.

e Pridanie krompéacu ¢t + 1 a odstranenie tym vzniknutych nadbytocnych krompéacov: Toto je jednoduché.
Pozrieme sa kam do poradia by patril ¢+ 1. Ten je bud hned nadbytoény (v takom pripade ho nepriddme
vobec), alebo nie je (v takom pripade ho priddme a pripadne povyhadzujeme krompéde, ktoré sa tym stali
nadbytoéné (tie si nutne v poradi susedné pod nim)).

Poznamenajme, ze nam nevadi, ked v konkrétnej implementacii budi pre nejaké j, v U zostavat aj zastaralé
udalosti.

Zhrnutie

Udrzujeme si aktudlny den ¢, nenadbytoéné krompéace v poradi podla (b;, j) a set udalosti U.
Update z t na t 4+ 1 vyzera nasledovne:

o Pokial je v U udalost s t, < ¢+ 1, vyhod prislusny krompa¢ zo Struktury (stal sa nadbyto¢ny) a pridaj
nové udalosti do U. Opakuj.

o N4jdi jo s najmensim b;, (a preto najvacsim dp[t + 1][jo]), z toho spoéitaj dp[t + 1][t + 1].

e Ak ¢t+1 nie je nadbytocny, pridaj ho a povyhadzuj krompéce, ktoré sa stali nadbytocéné (v porad{ susedné
pod nim).

Na konci (v dni (N + 1)), jednoducho néjdeme jo s najmensim b;, a odpoved bude dp[N + 1][jo].
Celkovo spravime O(N) operacii s oboma setmi a tieto operdcie si v O(log N). Celkova zlozitost bude
O(Nlog N). Paméatova zloZitost bude O(N).

Listing programu (C++)

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
typedef long long 11;

#define ff first
#define ss second

struct State {
int time;
// optimal miners: {miner_income, miner_id}
// redundant miners: {time, miner_idl}
set<pair<ll, int>> optimal_miners, redundant_miners;
vector<1ll> price, income, base_income;

11 miner_value(int id) {
return (time-id)*income[id]+base_income[id];

}
11 get_swap_time(int down_id, int up_id) {
if (income [up_id] == income[down_id]) return O;
double temp_time = (base_income[down_id]-down_id*income [down_id]) -(

— base_income [up_id]-up_id*income [up_id]);
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int

temp_time /= income[up_id]-income [down_id];
11 T = max((11l) 0, (11) ceil(temp_time));
return T;

}

void add_miner (int id) {

11 val = miner_value(optimal_miners.begin()->ss);

if(val < price[id]) return;

base_income[id] = val-price[id];

auto up_it = optimal_miners.upper_bound({income[id], INT_MIN});

if (up_it != optimal_miners.end()) {
if (miner_value(up_it->ss) >= miner_value(id)) return;
11 T = get_swap_time(id, up_it->ss);
redundant_miners.insert ({T, id});

¥

if (up_it == optimal_miners.begin()) {
optimal_miners.insert({income[id], id});
return;

}

auto down_it = prev(up_it);

11 T = get_swap_time(down_it->ss, id);

redundant_miners.insert ({T, down_it->ss});

optimal miners.insert({income[id], id});

}

void remove_miner (int id) {
pair<1ll, int> curr = {incomel[id], id};
if (optimal_miners.find(curr) == optimal_miners.end()) return;
optimal _miners.erase(curr);
auto up_it = optimal_miners.upper_bound(curr);
if (up_it == optimal_miners.end() || up_it == optimal_miners.begin())
— return;
auto down_it = prev(optimal_miners.upper_bound(curr));
int up_id = up_it->ss, down_id = down_it->ss;
11 T = get_swap_time(down_id, up_id);
redundant_miners.insert ({T, down_id});

}

void simplify () {
while (redundant_miners.size() > 0) {
auto curr = *redundant_miners.begin();
if (curr.ff > time) break;
redundant_miners.erase(curr);
int id = curr.ss;
remove_miner (id) ;

main () {

int N; 11 B;

cin >> N >> B;

State s;

s.time = 0;
.optimal_miners.insert ({0, 03});
.price.resize (N+1);
.income.resize (N+1);
.base_income.resize (N+1, 0);

n n n n
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s.base_income [0] = B;

for(int t = 1; t <= N; t++) {
cin >> s.price[t] >> s.income[t];
s.time = t;

.simplify () ;

.add_miner (t);

.simplify () ;

n n n

}

s.time++;

s.simplify ) ;

cout << s.miner_value(s.optimal_miners.begin()->ss) << "\n";
return O;

Mato
7. Osvetlenie (max. 12b za popis, 8 b za program)

V tejto tlohe bolo treba urcit, ktoré tlacidla, prepinajtce ziarovku spolu s jej susedmi, treba stlacit, aby
sme dosiahli pozadovant konfiguriciu zapnutych ziaroviek.

Pomalsie riesenie

Dolezité pozorovanie je, ze ked si zafixujeme, ktoré tlacidla v prvom riadku stlacime, zvysok je uz jedno-
zna¢ny. Pozrime sa na ziarovky v prvom riadku potom, ako stlacime tlacidla v prvom riadku. Niektoré su
v spravnom stave a niektoré st v nespravnom. Tie ziarovky, ktoré si nespravne, musime este prepnut a jediné
tlacidlo ktoré este mozZeme pouzit je to priamo pod 1niou (tlacidld v prvom riadku mame zafixované). Naopak,
tlac¢idlo pod spravnou ziarovkou nesmieme prepntt, lebo by sme ju prepli do nespravneho stavu. To nam
jednoznacne urcuje, ktoré tlacidla v druhom riadku treba stlacit.

Takto mdézeme pokracovat. Teraz kazdu ziarovku v druhom riadku vieme prepniit len tlac¢idlom priamo pod
(tie v prvom a druhom riadku st urcené) a teda vieme, ktoré tla¢idla v trefom riadku treba stlacit.

Toto opakujeme postupne pre vsetky riadky, az kym urc¢ime ktoré vsetky tlacidla budu stlacené.

Sta¢i nam teda vyskusat vsetky moznosti pre prvy riadok, podla vzdy toho urcit zvySok a skontrolovat, ¢i
dosiahneme, Ze vSetky ziarovky su spravne.

Dokopy je 2™ moznosti pre prvy riadok. Kazdt moznost vyskisame v O(nm). Casové zlozitost tohto
riesenia je O(2"nm).

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() {
int n, m;
cin >> n >> m;
vector<vector<int>> ziarovky(n, vector<int>(m));
for(int i = 0; i < n; i++) for(int j = 0; j < m; j++) cin >> ziarovky[i][j];
int N = (1<<m);
for(int start = 0; start < N; start++) {
bool ok = true;
vector<vector<int>> prep(n, vector<int>(m, 0));
for(int i = 0; i < m; i++) prep[0][i] = (bool) (start&(1<<i));
vector<vector<int>> z(n, vector<int>(m));
for(int i = 0; i < n; i++) {
for(int j = 0; j < m; j++) {
if (prepl[il[j1) {
z[i1[3] = '2[1i]1(j1;
if (j) z[i]1[j-11 = 'z[i]1[j-1];
if(j <m - 1) z[il1[j+1] = 'z[i][j+1];
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if(i < n - 1) z[i+11[j] = 'z[i+11[j];

}
}
for(int j = 0; j < m; j++) {
if(i < n - 1) prepl[i+1]1[j] = (z[il[j] '= ziarovky[il[j1);
else {
if(z[1]1[j] !'= ziarovky[i][j]) ok = false;
}
}
}
if (ok) {
for(auto x : prep)
for(int i = 0; i < m; i++)
cout << (bool) (x[i]) << (i == m - 1 2 '\mn' : ' ');
return O;
}
}
cout << "-1\n";
}
Zrychlenie

Toto riesenie vieme zrychlif pomocou bitovej magie. Kazdy riadok ziaroviek budeme reprezentovat jednym
¢islom, ktorého binarna reprezenticia hovori o tom, ktoré ziarovky st zapnuté a ktoré si vypnnuté. Tak isto
budeme reprezentovat stlacené a nestlacené tlacidla.

Potom pomocou bitovych operécii (7, <<, >>, &, |) vieme vyhodnotit kazdy riadok v konStantnom case: 1.
Mame ¢islo ktoré reprezentuje tlacidla ktoré chceme stlacit, nazvime ho s. Na zaklade toho chceme aktualizovat
aktudlny stav ziaroviek. Riadok nad a riadok pod ndm sta¢{ zmenit na xor (~) hodnoty toho riadku a s. Takto
sa zmenia bity na tych miestach, kde boli jednotky v s. V aktudlnom riadku potrebujeme prepnuit ziarovky
na miestach kde bolo stlacené tlacidlo a eSte nalavo a napravo od nich. Najprv na riadok aplikujeme xor s s,
¢im prepneme tie na stlacenych miestach. Potom moézeme pouzit bitovy posun doprava a dolava (>>, <<) na to,
aby sme dostali jednotky na poziciach napravo a nalavo od stlacenych tlacidiel. Riadok teda este prexorujeme
s>>1 a s<<1, ¢im prepneme tieto ziarovky. Nakoniec si treba dat pozor aby sme odstranili jednotky za m-tou
poziciou, ktoré mohli vzniknit bitovym posunom. Na to pouZijeme and (&) s ¢islom (1<<m)-1, ktoré m4
jednotky na prvych m poziciach. 2. Ako druhy krok musime porovnat aktudly stav ziaroviek s ocakavanym
stavom ziaroviek, aby sme zistili, ktoré tlacidla v dalSom riadku treba stlacif. Na to pouzijeme znova xor
aktualneho stavu s ocakavanym stavom. Na miestach kde sa liSia dostaneme 1 a na ostatnych miestach 0.

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() {
int n, m;
cin >> n >> m;
vector<int> correct(n);

for(int i = 0; i < n; i++) {
for(int j = 0; j < m; j++)
{
int x;

cin >> x;
correct [i] += x<<j;

}

int N = (1<<m);

for(int start = 0; start < N; start++) {
vector<int> prep(l, start);
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int next = 0;
for(int i = 0; i < n; i++) {
int cur = next;
cur “= prepli]l ~ (preplil>>1) ~ (prepl[il<<1l) & (N-1);
next = prepl[il;
prep.push_back(cur ~ correct[i]);

}
if (prep.back() == 0) {
for(int i = 0; i < n; i++) {
for(int j = 0; j < m; j++) {
cout << (bool) (prepl[i] & (1<<j)) << (i == m - 1 7 '\mn' : ' !
= )3
}
}
return O;
}
¥
cout << "-1\n";

Vzorové rieSenie

Oznaéme si z; ; pozadovany stav ziarovky (0 = vypnutd, 1 = zapnutd) v riadku ¢ a stipci 7, ktory dostaneme
na vstupe. Podobne si oznaéme ¢; ; stav tlacidla (0 = stlacené, 1 = nestlacené) v riadku ¢ a stipci j.

Celu tlohu teraz vieme zapisat pomocou ststavy linedrnych rovnic modulo 2. Hladame také hodnoty pre-
mennych ¢; ;, aby platili rovnice typu:

ti,j + ti+1,j + tifl’j + ti’j+1 + ti,jfl = Zi,j (mod 2)

To znamena, Ze z tych piatich tlac¢idiel, ktoré vedia prepnit dant ziarovku, musi byt pocet stlacenych modulo
2 rovnaky, ako pozadovany stav ziarovky.

Na vyrieSenie takejto sistavy rovnic mézeme pouzit Gaussovu eliminaénii metédu?. Treba len dat pozor na
to, ze sme modulo 2, teda 1+ 1 = 0 a podobne.

Gaussova eliminécia pri k rovniciach o k nezndmych m4 ¢asovti zlozitost O(k?). V nasom pripade je k = nm,
teda dasova zloZitost celého prgramu je O((nm)3).

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

vector<int> solve(vector<vector<int>> matrix) {
int n = matrix.size();
vector<int> finished(n, -1);
for(int j = 0; j < n; j++) {
for(int i = 0; i < n; i++) {
if (matrix[i][j] && finished[i] == -1) {
for(int ii = 0; ii < n; ii++) {
if(ii == i) continue;
if (matrix[ii][j] == 0) continue;
for(int jj = j; jj <= n; jj++) {
matrix[ii][jj] ~= matrix[i][jj];

¥
}
finished[i] = j;
break;
¥
if(i == n-1) {
for(int ii = 0; ii < n; ii++) matrix[iil[j] = O;

2https://en.wikipedia.org/wiki/Gaussian_elimination
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}
}
vector<int> solutions(n, 0);
for(int i = 0; i < n; i++) if(finished[i] != -1) solutions[finished[i]] =
— matrix[i][n];
for(int i = 0; i < n; i++) {
if (finished[i] == -1) {
int x = 0;
for(int j = 0; j < mn; j++) x "= (matrix[il[j] & solutiomns[jl);
if(x '= matrix[i]l[n]) return {};
}
}

return solutions;

int main() {
int n, m;
cin >> n >> m;
vector<vector<int>> matrix(n*m, vector<int>(n*m+1, 0));
for(int i = 0; i < n; i++) for(int j = 0; j < m; j++) {
int id = i*m+j;
cin >> matrix[id] [n*m];
matrix[id] [id] = 1;
if(i > 0) matrix[id][id-m] =

1;
if(i < n-1) matrix[id][id+m] = 1;
if(j > 0) matrix[id][id-1] = 1;
if(j < m-1) matrix([id][id+1] = 1;
}
vector<int> sol = solve(matrix);
if(sol.size() == 0) cout << "-1\n";
else for(int i = 0; i < n*m; i++) cout << sol[i] << ((i+1) % m 7 "™ "™ : "\n")
—
}
Tellegar
8. Masaker v Kratarii (max. 12b za popis, 8 b za program)

Pocet operacii

Konstanta K nech predstavuje pocet jednotiek na vstupe. Ak je vstup validny, respektive ak existuje aspon
jedna permutécia, ktord sa po konecnom pocte operacii zmeni na postupnost na vstupe, tak pocet vykonanych
operacii je rovno K — 1, pretoze po kazdej operacii sa tisek jednotiek zvacsi o jedna.

Useky

Na zaklade poctu operacii sa pre kazdé ¢islo na vstupe da urcit usek pozicii, kde sa v pévodnej permutécii
toto ¢islo mohlo nachadzat. Treba si vSak vSimnut, Ze ¢islo sa nemohlo nachadzat na pozicii, kde do K pozicii
od neho sa na vstupe nachidza vécsie ¢islo. Na zaklade tohto sa nemozu dva useky prekryvat, pretoze by to
znamenalo, ze na rovnakej pozicii mézu byt dve rozne cisla, ktoré sa v postupnosti zo vstupu nachadzaji. To
by znamenalo, ze do K pozicii od tejto spolocnej sa na vstupe nachadzaji obe ¢isla, ale pritom plati, ze jedno
z tychto ¢isel je mensie a nemoze sa teda na tejto pozicii nachddzat.

vstup: 1

1 224
aseky: 1 4 4 4
1

=N e
w N

Tieto tseky vieme néjst jednym prechodom vstupu: Ak narazime na prechod z vécsieho ¢isla na mensSie,
znamena to, ze Usek vicsieho ¢isla moze zacinat najskér K pozicii pred nim a koncit najneskér na jeho pozicii,
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a ze usek mensieho ¢isla moéze zacinat najskor a koncit najneskér na svojej pozicii. A podobne naopak, ak
narazime na prechod z mensieho na vicsie, tsek mensieho moéze zacinat najskor a koncit najneskér K pozicii
pred jeho poziciou a tsek vicsieho moéze zacat najskor K pozicii pred svojou poziciou a koncit najneskdr na
svojej pozicii.

Dolné hranice

Spominané tseky vSak nijako neurcuju kde sa mozu nachadzat zvysné ¢isla, ktoré sa na vstupe nevyskytuju.
Pre tieto ¢isla vieme urcif dolné hranice, teda pre kazda poziciu najmensie ¢islo ktoré sa tam mohlo nachiadzat
v povodnej permutacii. Teda dolnd hranica pre nejakti poziciu je uréend maximom na intervale dlzky K
zacinajicom na tejto pozicii. Toto sa dé najst pomocou okienkového minima.

vstup: 111224
iseky: 1 24 4 4
dolné hranice: 1 2 2 4 4 4

Vsimnime si, ze pre kazda poziciu v tseku je rovnaka dolnd hranica. Je to tak, pretoze dolné hranica nemdze
byt mensia ako ¢islo, ktorého je to tsek, a zaroven na tychto poziciach moze byt aspon to ¢islo. Z tohto dévodu,
ked si zvolime niektor moznu poziciu pre ¢islo z jeho tseku, dolné hranice sa nezmenia a teda moézme volit
pozicie a ¢isla ktoré sa na vstupe nenachddzajicu podla dolnych hranic nezavislo na sebe.

Potrebujeme si vSak este rozmysliet, ako vyberat ¢isla, ktoré na vstupe nie sii. Moézu byt kdekolvek, kde
nie je ziaden tsek a ak tam tusek je, tak jednu (Tubovolni) poziciu vynechdme, pricom musia vyhovovat dolnym
hraniciam. Ak by sme tieto ¢isla vyberali akokolvek, mohlo by sa stat, Ze by pre pozicie s vyssou dolnou
hranicou nezostalo ¢islo. KedZze plati, Ze pre poziciu s vyssou dolnou hranicou je na vyber podmnozina ¢isel
ako pre poziciu s nizSou, tak mézme vyberat ndhodne od pozicii s viac¢Sou. Na to vSak treba tieto dolné hranice
zoradit podla velkosti, pricom si stac¢i uvedomit, ze na ne vieme pouzif counting sort.

vstup: 111224
iseky: 1 244 4
1 1 -3
dolné hranice: 1 2 2 4 4 4
3
zvysné Cisla: 5 565
6 66

Vysledok je tym padom 1-1-3 (useky) krat 2-1-1 (zvysné ¢isla), teda dokopy 3-2 =16
MozZné postupnosti:

e
W W wwww
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b oo O O

Neplatné vstupy

Na vstupe musi byt aspon jedna jednotka. VSetky rovnaké ¢isla na vstupe musia tvorit jeden stuvisly interval.
Pri hladani tsekov, nemusi existovat neprazdny tsek alebo pri vyberani zvysnych ¢isel nemusi byt mozné cisla
rozdelif. V tychto pripadoch neexistuje ziadna permutacia ktord sa po K — 1 operadciach zmeni na zadani
postupnost, teda vysledok je 0.

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
#define pn 1000000007

int main() {
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int n; cin >> n;

deque <int> A(n);

int k = 0;

for (int i = 0; i < n; i++) { // 0(n)
cin >> A[il;
if (A[i] == 1) k++;

if (k == 0) {
cout << 0 << endl;
return O;

if (k == n) { // out = n!
uint64_t out = 1;
for (int i = 2; i <= n; i++) out = out * i % pn;
cout << out << endl;
return O;

}

while (A.front() != 1 || A.front() == A.back()) {
A.push_front (A.back());
A.pop_back();

}

A.shrink _to_fit();

bool possible = true;
vector <bool> notInA(n+1, true);
for (int i = 1; i < n; i++) { // 0(n)
if (A[i-1] '= A[i] &% 'notInA[A[i]]) possible = false;
notInA[A[i]] = false;
}
if (!possible) {
cout << 0 << endl;
return O;

}

deque <array <int, 3>> u; // {num, left, right}

deque <int> mxw; // maz window {pos}

vector <int> 1(n, 1); // lower bounds

vector <int> lc(n+1); // leli] - count of numbers not in A and at

— least <
lc[n] = notImnAl[n];
u.push_front ({A.back(), n-k, n-13});

for (int i = n-1; i >= 1; i--) { // 0
— (n)
while (!'mxw.empty () && Almxw.front()] <= A[i]) mxw.pop_front();
— // 0(1)
mxw.push_front (i);
if (mxw.back() == i+k) mxw.pop_back();

1[i] = Almxw.back()];

if (A[i-1] !'= A[i]) {
u.front () [2] = min(u.front() [2], 1i);
if (A[i-1] < A[i]) {
u.push_front ({A[i-1], i-k, i-k});
} else if (A[i-1] > A[i]) {
u.front () [1] = max(u.front() [1], i);
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u.push_front ({A[i-1], i-k, i-1});
}
if (u.front() [1] > u.front () [2]) {

cout << 0 << endl;

return O;
}
}
l1c[i] = 1c[i+1] + notImnA[i];
¥
/%
for (int 4 = 0; 4 < mn; i++) cout << A[<] << ' ';

cout << endl;
for (int ¢ = 0, 7 = 0; © < n; i++) {
if (j < u.size() &8 4 >= w[j][1]) {
cout << u[jJ[o] << ' '
cout. flush();

} else {
cout << " ",
}
if (i == wl[j][2]) j++;
}
cout << endl;
for (int © = 0; 4 < mn; t++) cout << l[i] << ' ';
cout << endl;
*/
// for (auto % : w) cout << i[0] << ' ' << §[1] << ' ' << §[2] << endl;

uint64_t out = 1;
vector <int> countSort(n+1l, 0);
for (int i = 0, j = 0; i < n; i++) {// [ul[i]] < O - not possible
/7 if (i == u[j][2]) out = out * maz (0, wl[jl[2]-uw[51[1]+1) % pn, j
— ++;
if (i == ul[jl[2]) {
if (j < (int)u.size()) out = out * max(0, uljll[2]-ulj
— J[11+1) % pn, j++;
} else countSort[1c[1[i]]]++;
}
// for (imt © = 0; 4 < m+l; i++) cout << 4 << ' ! << le[i] << ' ' <<
— countSort[i] << endl;
for (int i = 0, removed = 0; i < (int)countSort.size() && out; i++) { //
— 0(n - lul)
while (countSort[i]) {
out = out * (i-removed) % pn;
countSort[i]--, removed++;

cout << out << endl;

return O;

http://ksp.sk/ strana 24 z 24



