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XXXII. ro¢nik, 2014/15

Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Navody k uloham 1. kola zimnej Casti kategédrie T

V kategérii T neuvadzame vzorové rieSenia ale skor navody na rieSenie tiloh. Ich cielom je prezradit vam
hlavnt myslienku rieSenia, aby ste podla ndévodu mohli rieSenie domysliet sami. Obéas teda vynechdme niektoré
drobné detaily, neuviddzame implementacie datovych struktar a nerozpisujeme niektoré kroky.

Neuvadzame ani vzorové programy, pretoze chceme, aby ste po precitani navodu naprogramovali tie tlohy,
ktoré ste nespravili pocas trvania série. Ked si tieto rieSenia sami naprogramujete, naucite sa tym ovela viac
ako pozeranim sa na zdrojové kody.

Implementacie vSeobecne znamych algoritmov a détovych Struktir mozete ndjst vo vzorovych rieSeniach
kategorii Z a O starsich roénikov KSP alebo aj na internete.

néavod pisal misof
1. Termy a vyrazy (max. 0 b za popis, 20 b za program)

V prvom rade si vSimneme, ze hodnota v poslednom priklade v zadani sa ndm nezmesti do 64-bitového intu.
Bude teda treba bud implementovat vlastni aritmetiku velkych ¢isel (komu sa chce?) alebo pouzit jazyk, ktory
ju uz mé (teda Python, v najhorsom Biglntegery v Jave).

.....

..... /

VaCS1 vystup.

Pozorovanie ¢islo tri. Na to, aby sme zistili, ¢i méa vyraz jednozna¢nii hodnotu, staci najst jeho najmensiu
moznu a najvicsiu moznd hodnotu a zistit, ¢ sa rovnaja.

V tejto chvili zrejme mnohych poktsalo hladat minimum tak, ze za vSetky otézniky dosadime nulu a ma-
ximum tak, Ze za vSetky dosadime stovku. Vdaka vySsie uvedenému pozorovaniu ¢islo dva by tento postup
skuto¢ne fungoval — nebyt jedného detailu. Presnejsie: keby jediné povolené bindrne operécie boli s¢itanie a né-
sobenie (ktoré su tiez na nezapornych ¢&islach neklesajtice), skutocne by sme takto dostali najmensiu a najvicsiu
hodnotu vyrazu.

My tu ale eSte méame jednu kotuhu: operator minus. A ten sa spréva ind¢. Napriklad u vyrazu 7-7? je najvicsia
mozna hodnota 100, ale na to treba za prvy otdznik dosadif intt hodnotu ako za druhy (100-0).

Ale na druhé zamyslenie to ani s tym minusom nie je az také fazké. Ak je nas vyraz tvaru U-V, tak jeho
maximum najdeme ako maximum U minus minimum V. A naopak, minimum vyrazu U-V je zjavne rovné hodnote
minimum U minus maximum V.

A to uz je skoro vSetko. Zoberieme vyraz zo zadania, rekurzivne ho delime na mensie vyrazy a tie vyhodno-
cujeme — teda pre kazdy podvyraz zistime najmensiu a najvicsiu hodnotu, ktorit moze nadobudat.

Posledny detail, na ktory si treba dat pozor: ked mame minus, budd niektoré medzivysledky mozno zdporné.
Predstavte si napriklad, Zze mame vyraz U, ktorého minimum je —7 a maximum 3, a vyraz V, ktorého minimum
je —5 a maximum 1. Aké je teraz maximum vyrazu U*V a pre¢o? A ¢o minimum?

navod pisal Jano
2. Transformacie tlacidiel (max. 0 b za popis, 20 b za program)

Zistit skuto¢né rozmery a uhol otocenia tlacidla je trividlne. Takze ostéva vypocitat left a top teda poziciu
Tavého horného rohu obdlznika pred oto¢enim okolo stredu.

1. krok je vypoéitat, ako sa musime pohnit z bodu (z¢,yo) aby sme sa dostali do stredu obdlznika. Zoberieme
vektor (z4,y:) — (£, 2), vyndsobime ho s-kom a oto¢ime o uhol a. Vzorec na otacanie vektora si mozete
lahko spoc¢itat na papieri alebo ak pouzivate C++, mozete vyuzit komplexné éisla. Ked bod (xq,yo)
posunieme o tento otoéeny vektor, dostaneme sa do stredu obdiznika. Vetky uvedené premenné w, h, z;,
Yt, To, Yo, S @ @ mame uvedené na vstupe.

2. krok je posuntf sa zo stredu obdlznika o %2 vlavo a o % hore a sme v Tavom hornom rohu obdlZnika.

Toto bolo celé riesenie. Také jednoduché! Jeho ¢asova zlozitost je O(1) na tla¢idlo, dokopy o O(n).

Ked implementujete geometrické tilohy, najmé tie zlozitejsie, oplati sa naprogramovat si vlastni Struktaru
bod a pretypovat si operatory + a —, aby sa vdm body lahko s¢itavali a naprogramovat si funkcie na otacanie
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bodov, skaldrny stéin, vektorovy stcin a dalsie, ktoré sa v geometrii ¢asto pouzivaju. Bod a vektor samozrejme
povazujeme za to isté.
Najmé v zlozitejsich llohach vam to zjednodusi kéd a uSetrite tym mnoho ¢asu a chyb.

néavod pisal Jano

3. Trhanie vriec (max. 0 b za popis, 20 b za program)

V tejto tlohe stacilo najst zopar dobrych patternov a naprogramovat ich. Moznosti je mnoho, napriklad
jeden sposob, ako sa dalo postupovat je popisany v tomto navode.

Keby jednotlivé plochy nemuseli byt suvislé tak jednotlivé patterny (napriklad pre velkost 16 x 4) budu
vyzerat takto.

AAAAAAAAAAAAAAAA  BBBBBBBBBBBBBBBB
AAAAAAAAAAAAAAAA .ol
................ BBBBBBBBBBBBBBBB
CCCCcCCC........ DDDD....DDDD.... EE. .EE. .EE. .EE.. F.F.F.F.F.F.F.F.
CCCCCCCC. .. ... .. DDDD....DDDD.... EE. .EE. .EE. .EE.. F.F.F.F.F.F.F.F.
CCCCCCCC. ...t DDDD....DDDD.... EE. .EE. .EE. .EE.. F.F.F.F.F.F.F.F.
CCCCCCCC. ... nn .. DDDD....DDDD.... EE. .EE. .EE. .EE.. F.F.F.F.F.F.F.F.

Niektoré ¢asti ploch mozeme preklopit a tym zlepit niektoré pasiky dokopy bez toho, aby sme nieco pokazili.

AAAAAAAAAAAAAAAA ..ol
AAAAAAAAAAAAAAAA  BBBBBBBBBBBBBBBB
................ BBBBBBBBBBBBBBBB
cceeecece. ... ...DDDDDDDD. . .. EE....EEEE....EE .FF..FF..FF..FF.
CCcccccecC. ... ... ...DDDDDDDD. . .. EE....EEEE....EE .FF..FF..FF..FF.
CCCCCCCC. ... ... ...DDDDDDDD. . .. EE....EEEE....EE .FF..FF..FF..FF.
CCCCCCCC. ... vt .. ..DDDDDDDD. . .. EE....EEEE....EE .FF..FF..FF..FF.

Takéto zlepené péasiky sa daji kompletne zlepif do jedného kusa, vhodnou zmenou prvych troch riadkov.
Tieto prvé riadky st akokeby “Capaté” zatial ¢o ostatné st rovné.

AA. .. AAAA. .. AAAA....AAAA....AA
CAALCAAL AAL CAALCAAL AAL CAAL LAA.
. AAAA. .. AAAA. ... AAAA. .. AAAA..
CAALCAALAAL CAALCAALLAAL LAA. LAA.
CAALCAAL AAL CAAL CAALLAAL CAAL LAA.
CAALCAAL AAL CAAL CAALLAAL LAAL LAA.
CAALCAAL AAL CAALCAAL LAAL LAAL LAA.
CAALCAAL AAL CAALCAAL AAL LAAL LAA.

CCCC........ cceeeece. ... ccce
..CCCC....ccccC....ccce....cecce..
....ccceeece. . ... cceececece. . ..
..CCCC....CCCC....ccce....ccce..
..CCCC....CCCC....ccce....ccce..
..CCCC....cccc....ccce....cecce..
..CCCC....ccccC....ccce....cecce..
..CCCC....cccC....ccce....cece..

.BB..BB..BB..BB..BB..BB..BB..BB.
. .BBBB....BBBB....BBBB....BBBB..
.BB..BB..BB..BB..BB..BB..BB..BB.

BB....BBBB....BBBB....BBBB....BB
BB....BBBB....BBBB....BBBB....BB
BB....BBBB....BBBB....BBBB....BB
BB....BBBB....BBBB....BBBB....BB
BB....BBBB....BBBB....BBBB....BB

..DDDD....DDDD....DDDD....DDDD..

....DDDDDDDD........ DDDDDDDD. . . .
..DDDD....DDDD....DDDD....DDDD..
DDDD........ DDDDDDDD. ....... DDDD
DDDD........ DDDDDDDD. ....... DDDD
DDDD........ DDDDDDDD. ....... DDDD
DDDD........ DDDDDDDD. . ...... DDDD
DDDD........ DDDDDDDD. . ...... DDDD

Pokial sa zaujimame len o zvislé pésiky, tak sme je vSetko super. Tymto sposobom vieme robit stvislé plochy
tak, ze ndjdeme policko s kazdou podmnoZinou. BohuZial v rohoch takéto zvislé patterny nie st kompatibilné
podobnymi vodorovnymi. Napriklad nesledujtice dva nepasuji:
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AA.. B...
CAA. BB.B

..AA .BBB
CAA. ..B.

Hoci tieto by pasovali (ak chcete hlbsie pochopit, ktoré patterny pasuju a ktoré nie, spocitajte, na kolkych

polickach je {}, {A}, {B} a {A, B}):

AA.. R
CAA. BBBB
..AA BBBB
CAA.

Preto musime patterny poohybaf, aby sa na Ziadnom mieste nestretla zvisla “Capatd” vec s vodorovnou

“Capatou” vecou. InSpirujte sa nasledovnymi obrazkami:

A
CAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AA . AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

AA . AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA . AA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA.

A A..
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA.
AA . AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA . AA

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA . AA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA.

.CC..CC..CC.CC....ccce....ccce..
.CC..CC..CC..CC..CC..CcC..cc..ce.
.CC..CC..CC...ccce....ccce....ce
.CC..CC..CC..CC..CC..CC..cC..cce.
.CC..CC..CC..CC..CC..CC..cC..cce.
.CC..CC..CC..CC..CC..CC..CC..ce.
.CC..CC..CC..CC..CC..CC..cCC..ce.
.CC..CC..CC..CC..CC..CC..cc..ce.
.CC..CC..CC..CC..CC..CC..cC..cce.
.CC..CC..CC..CC..CC..CC..cC..cce.
.CC..CC..CC..CC..CC..CC..cCC..cce.
.CC..CC..CC..CC..CC..CC..cCC..cce.
.CC..CC..CC..CC..CC..CC..cc..ce.
CC....CCCC....CCCC...CC..CC..cC.
.CC..CC..CC..CC..CC..CC..cC..cce.
..CCCC....ccccC....CC.cC..ce..ce.

. . . BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
B . BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBB. ..ot
B
B B
BBB........oiiiii i BBB

B .BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBEB . B
. . . BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB.. . .
. . .BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB.. . .
B .BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBEB. B

BBB........ii e BBB
B B.
.............................. B.
............................. BBB

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBEB . B
BBBBBBBBEBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB. . .

DD....DDDD...DD..DD..DD..DD..DD.
DD....DDDD..DD....DDDD....DDDD..
DD....DDDD...DD..DD..DD..DD..DD.
DD....DDDD....DDDD....DDDD....DD
DD....DDDD....DDDD....DDDD....DD
DD....DDDD....DDDD....DDDD....DD
DD....DDDD....DDDD....DDDD....DD
DD....DDDD....DDDD....DDDD....DD
DD....DDDD....DDDD....DDDD....DD
DD....DDDD....DDDD....DDDD....DD
DD....DDDD....DDDD....DDDD....DD
DD....DDDD....DDDD....DDDD....DD
DD....DDDD....DDDD....DDDD....DD
.DD..DD..DD..DD..DD...DDDD....DD
..DDDD....DDDD....DD..DDDD....DD
.DD..DD..DD..DD..DD...DDDD....DD

Tieto patterny nazveme capaté pasitky. VSimnime si, ze s to v skuto¢nosti stale nase pé6vodné pasiky, ktoré
sme trocha pocapatili aby tvorili stvisli plochu. Uz je to teda suvislé aj to pasuje, ale stale tomu nieco chyba.
Veru, ked méme prave dva pasiky, nedaji sa sCapatit tak, aby boli rohy rovné. Vzniklo by nieco takéto.
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A A..
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA.
AA . AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA . AA

AA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA . AA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA.

Preto namiesto zvislého dvojpéasikového patternu a vodorovného dvojpéasikového patternu vieme pouzit ta-

kuto dvojicu patternov. Nazveme ich dvojité kriZe.

CoWMMMML L MMMML L e NNNN....NNNN....
...MMMM. .. .MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN. .. .NNNN....
MMMM. L MMMM. L e NNNN....NNNN....
....MMMM. .. .MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN. .. .NNNN....
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM. . . .MMMM. . .. ....NNNN....NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
................ MMMM. ...MMMM.... ....NNNN....NNNN................
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM. . . .MMMM. . .. ....NNNN....NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
................ MMMM. ...MMMM.... ....NNNN....NNNN................

Ktoré navyse pasuju s patternami takéhoto typu, nazvime ich postupne patterny typu A, B, C, D.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
BBBEBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

CCCCCCCCCCCCCCCL. o v v v v viii i i i ees i DDDDDDDDDDDDDDDD. . . .. ...
CCCCCCCCCCCCCCCC. . v v vviiiiiieee vieee DDDDDDDDDDDDDDDD. . . .. ...
CCCCCCCCCCCCCCCC. . v v vviiie i ieee viein DDDDDDDDDDDDDDDD. . . .. ...
CCCCCCCCCCCCCCCC. . v v v v v i ieee v DDDDDDDDDDDDDDDD. . . .. ...
CCCCCCCCCCCCCCCL. v v v v v i i ii i i i iee i DDDDDDDDDDDDDDDD. . . .. ...
CCCCCCCCCCCCCCCC. v v v v viiii i i i ies i DDDDDDDDDDDDDDDD. . . .. ...
CCCCCCCCCCCCCCCC. . v v vviiiiiieee v DDDDDDDDDDDDDDDD. . . .. ...
CCCCCCCCCCCCCCCC. . v v vviiiiiieee vieie DDDDDDDDDDDDDDDD. . . .. ...

EEEE........ ........ FFFF .G.G.... ....H.H.
EEEEEEEEEEEER FFFFFFFFFFFE. ... .G.GGGGG HHHHH.H.
LCEEEE. ... oo FFFF GGGGG.G. .H.HHHHH
... .EEEEEEEEEEEE  FFFFFFFFFFFF. ... ....G.G. HH..LL
EEEEEEEEEEEE. . .. ... .FFFFFFFFFFFF
........ EEEE. FFFEF...... ..
EEEEEEEEEEEE. ... .FFFFFFFFFFFF
........ EEEE. FFFE........

Avsak tu si treba davat pozor, Ze v tom smere v ktorom je kriz jednoity, nemdZzeme pouzit pattern s jednym
strednym pasikom. Teda krize E, F' nie st kompatibilné s patternom typu D a krize G, H nie st kompatibilné
s patternom typu B.

Ked rozmery plochy st 2" x 2%, potrebujeme 7 + s patternov. Z nich 2 budu typu A4, C. Potom 2LT52J bude
vodorovnych éapatych, 2L5§2J bude zvislych a potom (podla parity r a s) bude treba doplnit 1 az 2 patterny
v kazdom rozmere. Ked dopliiame 1, tak kriz méa byt v tom smere jednoity, ked 2 tak pouzijeme dvojity kriz a

k nemu pattern typu B resp. D.
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Ked uz ste videli vSetky tieto obrazky, mali by ste byt schopni naprogramovat riesenie bez velkych tazkosti.
Oplati sa spravit to. Ak chcete, mozete si vymysliet aj Gplne iné patterny.

néavod pisal Jano
4. Turista programuje (max. 0 b za popis, 20 b za program)

Na zistenie odpovede, t.j. celkovy ¢as rieSenia, pocet ¢okolad a ¢asy, v ktorych Turista zjedol ¢okolady, ndm
staci vediet, akd najdlhsiu dobu stravil rieSenim tlohy a kolko tloh riesil takto dlho. Z tychto dvoch idajov Tahko
zrekonstruujeme odpoved na tlohu, rozmyslite si ako. Taktiez po preéitani tohto navodu bude Tahké ukazat, Ze
tieto dve ¢isla st jednoznacné.

Teraz si ukdzeme ako tieto ¢isla zistit, ak by sme vedeli, kolko presne ¢okolad Turista zjedol. Zistime totiz
Casy rieSenia vSetkych tloh, len nebudeme vedief poradie. Budeme vediet, kolko tiloh mu trvalo minttu, kolko
tloh mu trvalo dve minuty, atd.

Majme niekolko aritmetickych postupnosti, (i + 1)-ta vyjadruje, ako dlho budu turistovi trvat priklady po
i-tej ¢okolade.

ao=1,2,3,4,5.6,7, ...

a1 =1,3,5,7,9,11, ...

as = 1,4,7,10,13, . ..

az =1,5,9,13, ...

Ked vieme, 7e turista zje k ¢okolad, tak skupina optimalnych ¢asov je m najmensich ¢isel (tie sa mozu
opakovat) z ag a7 aj. Napriklad 8 najmensich ¢isel z prvych 4 postupnosti je 1,1,1,1,2,3,3,4. Ale ako vieme
moézme vSetky postupnosti orezat aby mali len ¢isla do n vratane. Potom vSetky ¢isla jednoducho nahéddzeme
do (maximovej) prioritnej fronty, zahodime vsetky okrem n najmensich a potom vyberieme tie. Cisel je dokopy
n+n/2+n/3+n/4+n/5+--- ¢o je radovo nlogn.

Ale my predsa nevieme kolko je k. To nevadi — vysktSame vSetky moznosti. AvSsak nebudeme prvych n
Cisel z aritmetickych postupnosti pocitat vidy odznova, vieme totiz, Ze najmensich n ¢isel z ag . .. axy1 vieme
poskladat z ax,1 a najmensich n ¢isel z ag .. . ag.

Cely algoritmus bude vyzeraf nasledovne. NahddZeme do prioritnej fronty prvych n éisel z ag. Postupne
zvySujeme k az po n a pri kazdom zvySeni spravime toto: HadZeme do fronty ¢isla z ap, kym cislo ktoré
vhadzujeme je mensie ako maximum v prioritnej fronte. Vzdy, ked je v prioritnej fronte viac ako n disel,
vyhodime maximum. Po skoncéeni vhadzovania skontrolujeme, ¢i sme dosiahli najlepsi celkovy cas a ak ano
zapamiitdme si dve dolezité hodnoty (najviicsie ¢islo v prioritnej fronte a pocet toho éisla vo fronte).

Na konci len zrekonstruujeme odpoved ktort treba vypisaf.

Pri rozumnej implementacii (prioritnad fronta bude oby¢ajné pole, kde si na i-tej pozicii pamiitame pocet
prvkov ¢ vo fronte) bude celkovd Gasova zlozitost O(nlogn), pretoze najviac tolko ¢isel dokopy spracujeme.
Pamitova zlozitost je O(n).
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