DS]tnlmdémin Programovanie, ALgoritmy a MAtematika - 16D1 G)

Prvé domdce kolo 16. sezény stifaze Palma sa konalo diia 05.12.2017 v ¢ase 15:00-18:00.
Zucastnilo sa ho 13 stutaznych timov (celkovo 21 stitaziacich), ktorf riesili 4 dlohy - jedna bola
rozdelend na lahsiu a tazsiu verziu.

1 IFK - Kalendar

Uloha bola pripravend ako priamociara simuldcia. Na jej rieSenie stac{ generovat
postupne dalsie dni podla spomenutého kalendéra a kontrolovat, ¢i maji magicky tvar. Roény
a priestupny def nie je potrebné vobec riesit, ked'ze tieto dni uréite nie si magické.

2 P - Priamkovac

Uloha Priamkovac sa d4 trividlne riesit skdsanim vSetkych moznych dvojic bodov ako priamok
a nasledne poc¢itanim bodov na priamke v zlozitosti O <<g>n) = O(n?), ¢o samozrejme ne-

zbehne pre velky vstup n = 2000.

Efektivnejsie riesenie vyuziva zametaciu priamku (SweepLine). Pre dany jeden fixny bod vieme
efektivne spocitat pocty bodov na vsetkych priamkach prechddzajicich tymto bodom. MoZeme
si usporiadat zvysné body podla uhla (smernice priamky s danym fixnym bodom) v ¢ase
O(n.logn) a pozametat okolo fixného bodu v ¢ase O(n). Celkovd zlozitost algoritmu je teda
O(n?.logn).

Iné riesenie je prejst vsetky zvy$né body a pocitat si v mnozine uhlov pocetnost (na to je
moZné pouzit ‘unorderedjnap v C++, resp. HashMap v jazyku Java). V priemernom pripade
takto dostaneme zlozitost O(n?), aj ked asymptoticka zlozitost zostava O(n?).

Pozor si treba dat na okrajové pripady - pri pocitani smernice si to zvislé priamky, d'alej
viacndsobné body (aj pre pripad vsetkych n bodov rovnakych).

Aby sme sa vyhli nepresnostiam pri praci s redlnymi ¢islami (pri pouziti funkcii atan alebo
atan2 na zistenie uhla), tak namiesto uhlu sa bude porovndvat iba smernica priamky v tvare
zlomku, t.j. zdkladny tvar 2= resp. usporiadana dvojica {citatel, menovatel}. Do zakladného

xro—x1’
tvaru upravime zlomok predelenim ¢itatela aj menovatela ich najvécsim spoloénym delitelom.

3 S - Stafeta

Ked'ze v tilohe Stafeta nepoznéame poradie, mézeme vyskusat vietkych 6 moznych poradf a vy-
brat z nich to najlepsie. To je mozné urobit v C++ pouzitim funkcie ‘next,permutation alebo
vymenovanim.

Priamociare riesenie pre dané poradie vyskusa vsSetky mozné indexy poslednych tloh prvého
Studenta i a druhého Studenta j, 0 < i < j < N. Nasledne spocita vSetky obtiaznosti pre danud

7 J N
dvojicu i,j: Y OBT[l,z] + > OBT[2,z] + > OBT[3,z] a vyberie minimum. Takéto
=1 r=1i+1 r=7+1

rieSenie ma zlozitost O((g) n) = O(n?), ¢o nestaci ani na lahsiu verziu tlohy.

Lepsie rieSenie nepocita sucty stale znova - bud pouzije prefixové sucty v riadkoch alebo jedno-
ducho stéle len pripo¢ita/odpocita d'alsiu hodnotu (ak sa j zmeni na j + 1, tak v druhej sume
treba jednu hodnotu pripocitat a v tretej odpocitat oproti predchddzajiicemu vysledku). To uz
je riesenie lahsej tilohy v ¢ase O(n?).

Na rieSenie tazsej verzie je potrebné pouZit \dynamické programovanieL Poc¢itat budeme mi-
nimalnu obtiaznost OPT[i,j], 1 <i < 3,1 < j < N, ze Student ¢ préve vyriesil tlohu j. Po-
zrieme, aky mohol byt stav predtym, teda ako vypocitat aktudlne optimum z predchddzajiicich
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uz vypocitanych hodnot OPT. Predchadzajicu tilohu j — 1 bud vyriesil tiez student ¢ alebo
Student ¢ — 1. Vzorec na vypocet dynamického programovania teda bude

OPTYJi,j] = OBTJi, j] + min{OPT[i — 1,j — 1], OPT[i,j — 1]}

. Takto vieme vypocitat hodnoty v case O(3.N), pricom vysledok je OPT|[3, N]. Celkovd
zlozitost je spolu so zaratanim kombinécii poradia je O(6.3.N) = O(N), teda linedrna.
Pre vstup zo zadania (vlavo), je mozné takto vypocitat tabulku OPT (vpravo):

24151XX 02 06 07 12 13 XX XX
X32532X = XX 0507 12 15 16 XX
XX54333 XX XX 10 11 14 17 18

Prvy riadok OPT je prefixovy sicet, dalsie si dopocitané dynamickym programovanim. Vysledkom
je, Ze pri rieSen{ danej tlohy v poradi studentov 1,2,3 je minimélna obtiaznost 18.

4 7Z-00

Ulohu’m je mozné reprezentovat grafonﬁ , pricom zvieratd budi reprezentovat vrcholy a vztah
ubliZenia si ozna¢ime hranou. Cielom je teda zistit, ¢i ich vieme rozdelit na dve mnoziny (ofar-

bit vrcholy dvoma farbami) tak, aby hrany boli iba medzi jednou a druhou mmnoZinou (nie

v rdmci jednej mnoziny). Graf, ktory sa takto d4 zafarbit, sa nazyva parny, resp. bipartitny.

Zistit, ¢i je graf parny sa d4 vyskisanim. BUN moZeme prvy vrchol dat do prvej mnoziny.

Vsetky s nim susedné vrcholy musia ist do druhej. A susedné vrcholy takto pridanych vrcholov

musia st zase do prvej mnoziny, atd. Ak vznikne spor, teda Ze raz priradime vrchol do prvej

mnoziny a neskor do druhej, tak graf nie je parny, a teda pre uvedeny vstup je odpoved NIE.

Ak este zostali nespracované vrcholy, tak pokracujeme d'alej. Takto implementované riesenie

m4 zlozitost O(N + M) alebo O(N?) podla pouzitej reprezentacie grafu.

Java

Viacero riesitelov si nepreéitalo poznamky k jazyku Java\ a nenazvali triedu source, a teda
odovzdané riesenie skoncilo chybou kompilécie.

1y , teda majicim vrcholy a hrany - nie grafom funkcie
2Bez Ujmy Na Vseobecnosti
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