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Druhé doméce kolo 16. sezény stitaze Palma sa konalo diia 24.04.2018 v éase 15:00-18:00.
Zucastnilo sa ho 10 sttaznych timov (celkovo 18 sutaziacich), ktorf riesili 4 ulohy - dve z nich
boli rozdelené na Tahsiu a tazsiu verziu.

1 Pozemok

Tato tiloha mala priamociare rieSenie - otestovat vSetky mozné umiestnenia, teda favy horny roh
umiestnit na policko pozemku a skontrolovat ¢i vietky zastavané policka domu sa nachadzaji
na volnom mieste. Zlozitost takéhoto algoritmu je O(R.S.RP.SP).

Castou chybou nespravnych rieseni bolo, ze kontrolovali presni zhodu znakov a nie len ¢
v pripade zastavaného policka domu je na pozemku volné miesto. Napriklad pre nizsie uvedeny
dom a pozemok je spravna odpoved 4.
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2 Tazisko

Té4to tloha je vo vieobecnosti NP-tazka, t.j. nemdme na jej rieSenie polynomislny algoritmus.
Pre dané obmedzenia vstupu staéi vyskisat vhodné slovd a vybrat z nich minimalnu hodnotu.
Ako vhodné slové st vietky také, ktoré vieme povyberaf po znakoch z niektorého slova - prvé
pismeno z jedného, druhé pismeno z nejakého slova (nie nutne rézneho od prvého), .... Pre
zlepsenie casu vypoctu O(NMF1 M) je vhodné kazdé takéto slovo kontrolovat iba raz (aj ked je
mozné, 7e to isté slovo vieme dostat roznymi sposobmi vyberu znakov). Napriklad vytvorenim
si mnozin vyskytujicich znakov pre kazdd poziciu zvI4st.

Greedy algoritmus tu nefunguje, aj ked z prikladov by sa mohlo zdat, Ze staci vybraf na kazdej
pozicii najpocetnejsie pismeno. Napriklad pre slovd PALMA, SUTAZ, a PALMA vychadza podla
pocetnosti slovo PALMA (s maximdlnou vzdialenostou 5), ale lepsim rieSenim je slovo PULAZ
(s maximélnou vzdialenostou iba 3).

3 Parkovanie

Po precitani zadania tilohy Parkovanie sktisenejsi programétor hned vidi, Ze ide o grafovi tilohu
- ndjdenie najkratsej cesty z jedného miesta do vsetkych ostatnych, teda Dijkstrov algoritmus.
Pracnejsie je spracovanie vstupu a testovanie pri otacani. Vrchol grafu reprezentuje polohu
prednej ¢asti auta a jeho otocenie. Na riesenie lahgej tilohy staci dany algoritmus implementovat
v case O(n?) = O((4.R.S)?). Na riesenie tazsej verzie dlohy je potrebnd implementdcia v case
O(n.logn) (pouzutimm prioritného radu), resp. O(n) (spdjané zoznamy pre kazdi vzdialenost).
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4 Poukazky

Riesenie Tahsej verzie ulohy Poukazky je vyskuSanie vietkych moznych nerasticich postupnosti
dlzky T so suctom P. Generovanie vSetkych postupnosti a testovanie monoténnosti a celkového
suctu je trividlne v ¢ase O(T.PT).

#nacitanie jedneho vstupu
T, P = [int(.) for _ in input().split(Q)]
A = [0]xT #postupnost dlzky T

def gen(ind):
global T, P, A
#ak je wvygenerovana cela postupnost dlzky T
if (ind == T):
#kontrola mnerastucej postupnosti so suctom P

if sum(A) ==
if all(x >=y for x,y in zip(A, A[1:])):
return 1
return 0
#generovanie vsetkych moznosti na pozicii ind
pocet = 0

for cislo in range(P+1):

Alind] = cislo

pocet = pocet+gen(ind+1)
return pocet

print (gen(0))

Efektivnejsie riesenie vyuziva Backtrack, generuje priamo len nerastiice postupnosti a priebezne
odpocitava (aby sa ukoncilo pri prvom prekroc¢eni poctu).

T, P = [int(.) for _ in input().split(Q)]

#zostava este naplnit sucet s maximalnou hodnotou maxim
def gen(ind, sucet, maxim):
#ak je wvygenerovana cela postupnost dlzky T

if ind ==

return 1 if sucet == 0 else 0
if sucet < 0:

return 0

#spocitanie vsetkych mnerastucich moznosti na pozicii ind
return sum/(

gen(ind+1, sucet—cislo, cislo)

for cislo in range(maxim+1)

print(gen(®, P, P))
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Pripadne mozeme priamo generovat len postupnosti, kde sicet bude P - teda obmedzime ma-
ximdlne hodnoty aj podla aktudlneho siuctu. Takéto riesenie bezi priblizne v ¢ase O(T.P!).

T, P = [int(.) for _ in input().split(Q)]

def gen(ind, sucet, maxim):
global T
#ak je wvygenerovana cela postupnost dlzky T
if ind == T:

return sum(
gen(ind+1, sucet—cislo, cislo)
for cislo in range(l+min(maxim, sucet // (T—ind)))

)

print (gen(®, P, P))

Na riesenie fazsej verzie tilohy uz potrebujeme predchadzajiice rieSenie vylepsit memoizciou
(aby sa zbyto¢ne nepocitali tie isté hodnoty viackrat). Budeme si pamétat pole OPT[T, P, max],
¢im dostdvame zlozitost O(T.P3) - pole velkosti T' x P x P a vypocet hodnoty jedného prvku
v ¢ase O(P). V jazyku Python od verzie 3.2 mozete na memoizaciu pouzit vstavany dekorator.

import functools

@functools.lru_cache (maxsize=None)
def gen(ind, sucet, maxim):

Podrobnejsim rozborom tlohy je mozné vytvorit riesenie dynamickym programovanim s pamétanim
si len dvojrozmerného pola OPT[T, P]. Ak je najmensie ¢islo v postupnosti 0, tak ide o
OPT|T —1, P] moznosti. Vseobecnejsie, ak je najmensie - teda posledné - ¢islo v postupnosti k,
tak sticet je aspon k.T a rozdelit zostéva iba zvysok medzi T—1 timov, teda OPT|[T—1, P—kxT).

L]
Vysledny vzorec potom je OPT[T, P| = Z OPT[T —1,P —k*T) a ddva zlozitost O(T.P?).

k=0

T, P = [int(.) for _ in input().split()]
#pole OPT o rozmeroch (T+1)x(P+1), indexovane od nuly
#pre 1 tim je len jedna moznost
OPT = [[1 if i==1 else 0 for j in range(P+1)] for i in range(T+1)]
#dynamicke programovanie pre rastuce P a T
for i in range(2,T+1):
for j in range(P+1):
OPT[i][j] = sum(
OPT[i—1][j—k=xi]
for k in range(1+(j // 1))

#vysledok
print (OPT[T][P])
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Este efektivnejsie rieSenie dostaneme, ak uvazujeme Ze st len dve moznosti - bud je najmensie
¢islo 0 alebo mozeme z kazdého éfsla 1 odpocitat a moznosti je potom OPT[T, P —T]. Vipocet
je teda OPT|T,P] = OPT|T — 1,P] + OPT|T,P — T], ¢im dostdvame vysledni zlozitost
O(T.P).

T, P = [int(.) for _ in input().split(Q)]
#pole OPT o rozmeroch (T+1)x(P+1), indexovane od nuly
#pre 1 tim je len jedna moznost
OPT = [[1 if i==1 else 0 for j in range(P+1)] for i in range(T+1)]
#dynamicke programovanie pre rastuce P a T
for i in range(2,T+1):

for j in range(P+1):

OPT[i][j] = OPT[i—-11[j]+O0PT[i]1[j—1]

#vysledok
print (OPT[T][P])

KedZe je na vstupe viacero testovacich sad a hodnoty pola OPT sa nemenia, je vyhodné
si ich poé¢itat iba raz a nie pocitat pre kazdud testovaciu sadu znova. Bud v testovacej sade
len dopocitame d'alsie este nepocitané hodnoty (ak dostaneme vicsie P a/alebo T), alebo na
zaciatku vyplnime celd tabulku 5000 x 100.
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