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Navody k aloham 2. kola zimnej Casti kategérie T

V kategérii T neuvadzame vzorové rieSenia ale skér ndvody na rieSenie tloh. Ich cielom je prezradif vam
hlavna myslienku rieSenia, aby ste podla navodu mohli rieSenie domysliet sami. Obdéas teda vynechdme niektoré
drobné detaily, neuvadzame implementécie datovych struktar a nerozpisujeme niektoré kroky.

Neuvadzame ani vzorové programy, pretoze chceme, aby ste po precitani navodu naprogramovali tie tlohy,
ktoré ste nespravili podas 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 Zaba
1. T2 meni okna (max. 0 b za popis, 20 b za program)

Mozno ste si v8imli, ale tento priklad bol zaroven aj posledny priklad v kategdrii O. Vo vzorovych rieseniach
tejto kategdrie najdete celé riesenie tohto prikladu, tu je uvedend len cast “rekapituldcia”.

Ako teda vyzera celé rieSenie pokope? Na zacdiatku nac¢itame vstup a spravime nejaké predratania. Presnejsie,
zratame odpoved pre prvych 63 éisiel a predpoéitame si Pascalov trojuholnik do hibky 63. Ten nam bude
sluzit na to, aby sme vedeli rychlo povedat hodnotu jednotlivych kombinaénych ¢&isiel. Sta¢éi ndm to poéitat
predoslého riadku.

Pokracujeme tym, ze vyratame vysledok pre horné ohranicenie h. Toto ¢islo si zmenime na binarne. Potom
prechddzame prvych 63 éisiel a vzdy, ked vidime, Ze nejaké ¢islo a mé riesenie k — 1 komprimécii, zistime
pocet ¢isiel mensich ako h, ktoré obsahuji a jednotiek v binarnom zapise. Toto zistime tradiénym dynamickym
programovanim cez jednotlivé cifry.

Od vysledku odratame vysledok pre horné ohranicenie [ —1 a mame vysledok povodnej tlohy. Zostava uz len
odhadntt ¢asovil a pamitovi zlozitost. Nebudeme sa tvarit, ze 63 je konsStanta, lebo to vzniklo ako logaritmus
Cisla h a tak to aj budeme oznacovat. Pamétat si musime bindrny zéapis ¢isla h a Pascalov trojuholnik, ktory je
kvadraticky, takze pamitova zlozitost bude O(log?® h). A ¢asové zlozitost bude tiplne rovnaké, kedze pre najviac
log h ¢isiel pustime dynamiku so zlozitostou O(log h).

néavod pisal Jano
2. Triedenie ponoziek (max. 0 b za popis, 20 b za program)

Pismena refazca P postupne oznac¢ime P[0], P[1], ..., P[n — 1]. Usek P od /-tého pismena po r-té (vratane)
budeme zapisovat P[¢]..P[r].

Pre kazdy prefix P, (teda usek tvaru P[0]..P[r]) si spoéitame charakteristické ¢islo, ktoré charakterizuje
paritu vyskytov jednotlivych pismen. Toto charakteristické ¢islo bude maf v bindrnom zdpise na i-tej pozicii od
konca 0, ak i-te pismeno sa v prefixe vyskytuje parny pocet krat a 1, ak neparny. Napr. pre retazec ababebaa
budeme mat &islo 10010, = 18. Ked mé abeceda 26 pismen, charakteristické &islo je menej ako 226 a zmesti sa
do 32 bitovej celociselnej premennej (napr. int v C++).

Charakteristické ¢islo pre P[0]..P[r] ozna¢ime c,. V8etky charakteristické ¢isla vieme spocitat v lineArnom
¢ase od dlzky P. Taktiez vieme spoéitaf charakteristické ¢islo @, ktoré oznacime gq.

Odpoved na tlohu, teda pocet rozdeleni P budeme pocitat zvlast pre vsetky konce P,. Spoditat, kolko
dobrych P, kon¢i r-tym pismenom P vieme nasledovne:

Néjdeme najviicsie ¢ také, ze P[{]..P[r] ma aspon tolko vyskytov kazdého pismena ako Q). Pokial takéto ¢
neexistuje, pokrac¢ujeme dalsim r. Potom odpoved (pocet P») je pocet takych i, ze ¢ < £ a zarovein P[i]..P]r]
maé rovnaku paritu poctu vyskytov pismen ako @Q. To je v skutocnosti to isté ako pocet ¢ < ¢, takych, Ze pocty
vyskytov pismen P[0]..P[¢] maju rovnaka paritu, ako poéty vyskytov v @ minus poéty v P[0]..P[r]. Toto vSak
je pocet i < £ takych, Ze ¢; = q xor c,. To je o dost Tahsi problém, nie?

Ako to vsak celé robit efektivne?
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Zagneme s r = 0 a zvySujeme r az dovtedy, kym P[0]..P[r] nemé z kazdého pismena asponi tolko vyskytov,
¢o @. V takomto pripade vieme, Ze existuje £ a je aspon 0. Najdeme prislusné ¢. Spocitame pocet c¢; rovnych
q xor ¢, takych ze i < {. ZvySime r o 1, ndjdeme ¢, spocitame dobré c;, zvysime r o 1, ndjdeme ¢, spoditame
dobré ¢; a tak dalej az po koniec. Toto zaberie O(n) ¢asu, plus Cas straveny hladanim /-iek plus ¢as straveny
pocitanim dobrych c;.

Vsimnime si, Zze ked zvysime r, tak sa £ neznizi. Vdaka tomuto poznatku sa dd nachidzat ¢ dost rychlo,
rozmyslite si ako, tak aby sme pri tom dokopy obetovali najviac O(n) ¢asu. Pocas toho celého si budeme vo
vhodnej datovej struktire udrziavat pre kazda hodnotu v pocet ¢; rovnych v. Tieto pocty budeme aktualizovat
spolu s tym ako rastie ¢, aby sme brali do ivahy len ¢ < £. Ak je pouZitd datova Struktira vyvaZovany binarny
vyhladdvaci strom, tak zistit pocet ¢; vieme v ¢ase O(logn), ak je ddtova Struktira pole, tak vieme zistit ¢; v
¢ase O(1) ale potrebujeme O(2°) pamite, kde s je pocet pismen v abecede.

Potom kompletne celd ¢asova zlozitost je bud O(nlogn) s O(n) pamétovou zlozitostou alebo moézeme mat
O(n) ¢as a O(n + 2°) pamiif. Obe tieto riesenia mohli dostat plny pocet bodov. n je dizka retazca P, (predpo-
kladame, Ze @ je kratsie ako P, inak je odpoved 0).

néavod pisal Jano
3. Tajna misia (max. 0 b za popis, 20 b za program)

Ak v meste nie st budovy, tak je rieSenie lahké, dalej predpokladajme, Ze v meste je aspon jedna budova.

Oznacme si body, v ktorych st zlo¢inci, A, B a bod, v ktorom je James Bond, si ozna¢me C. Potom délezita
myslienka celého rieSenia spociva v tom, Ze pokial ma tloha rieSenie (t.j. existuje miesto, kam si moze James
sadnit), tak existuje aj také rieSenie, Ze roh nejakej budovy lezi na priamke AC a roh nejakej budovy lezi na
priamke BC'.

Pokial napriklad na priamke AC nie je ziaden roh, tak vieme posunit bod C aby sa priamka dotkla nejakého
rohu, bez toho aby James prestal vidiet niektorého zlo¢inca. Nakreslite si a uvidite to.

Tym padom vieme, Ze rieSenie stac¢i hladat medzi priese¢nikmi priamok typu AV s priamkami typu BU, kde
U a V st nejaké rohy budov. Priamok AV je najviac 40, BV tiez, takZe priese¢nikov je najviac 1600. Z kazdého
takéhoto priesecniku skontrolujeme, ¢i by z neho James videl oboch zlo¢incov.

Ku kompletnému rieSeniu ndm ostavaju uz len dve veci:

e Rozmysliet si prislusni geometriu — ako ndjst prieseénik dvoch priamok, ako zistif ¢i sa dve tsecky preti-
naju, ako zistit, ¢i bod lezi na priamke. Treba si tiez davaf pozor na nepresnosti pri poc¢itani s readlnymi
éislami. Prekazky je najlepsie rozlozit na tsecky.

e Vysporiadaf sa s tym, Ze cez niektoré rohy sa da vidiet a cez niektoré nie, ze James nemdze sedief vo
vnutri budovy a niekedy ani v rohu. Spdsobov ako to vyriesit je mnoho, napriklad sa daja vSetky prekazky
o malicko zmengit, aby sa dalo vidiet okolo rohov a pozdlz stien. Ak mame problém s nepresnostami a je
vidiet cez rohy prekdzok, mozeme pridat budovam mali¢ké vnitorné vystuze. Tiez do rohov, ktoré nemaju
byt priesvitné, ddme malické tsecky, ktoré zabrania pohladu skrz. Na obrazkoch je vidiet zndzornenie
vystuzi a tseciek.
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Celkova ¢asové zlozitost je O(n?), kde n je pocet prekazok v meste.
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