
Programovanie, ALgoritmy a MAtematika - 16D2

Druhé domáce kolo 16. sezóny sút’aže Palma sa konalo dňa 24.04.2018 v čase 15:00-18:00.
Zúčastnilo sa ho 10 sút’ažných t́ımov (celkovo 18 sút’ažiacich), ktoŕı riešili 4 úlohy - dve z nich
boli rozdelené na l’ahšiu a t’ažšiu verziu.

1 Pozemok

Táto úloha mala priamočiare riešenie - otestovat’ všetky možné umiestnenia, teda l’avý horný roh
umiestnit’ na poĺıčko pozemku a skontrolovat’ či všetky zastavané poĺıčka domu sa nachádzajú
na vol’nom mieste. Zložitost’ takéhoto algoritmu je O(R.S.RP.SP ).
Častou chybou nesprávnych riešeńı bolo, že kontrolovali presnú zhodu znakov a nie len či
v pŕıpade zastavaného poĺıčka domu je na pozemku vol’né miesto. Napŕıklad pre nižšie uvedený
dom a pozemok je správna odpoved’ 4.
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2 Ťažisko

Táto úloha je vo všeobecnosti NP-t’ažká, t.j. nemáme na jej riešenie polynomiálny algoritmus.
Pre dané obmedzenia vstupu stač́ı vyskúšat’ vhodné slová a vybrat’ z nich minimálnu hodnotu.
Ako vhodné slová sú všetky také, ktoré vieme povyberat’ po znakoch z niektorého slova - prvé
ṕısmeno z jedného, druhé ṕısmeno z nejakého slova (nie nutne rôzneho od prvého), . . . . Pre
zlepšenie času výpočtu O(NM+1.M) je vhodné každé takéto slovo kontrolovat’ iba raz (aj ked’ je
možné, že to isté slovo vieme dostat’ rôznymi spôsobmi výberu znakov). Napŕıklad vytvoreńım
si množ́ın vyskytujúcich znakov pre každú poźıciu zvlášt’.
Greedy algoritmus tu nefunguje, aj ked’ z pŕıkladov by sa mohlo zdat’, že stač́ı vybrat’ na každej
poźıcii najpočetneǰsie ṕısmeno. Napŕıklad pre slová PALMA, SUTAZ, a PALMA vychádza podl’a
početnosti slovo PALMA (s maximálnou vzdialenost’ou 5), ale lepš́ım riešeńım je slovo PULAZ

(s maximálnou vzdialenost’ou iba 3).

3 Parkovanie

Po preč́ıtańı zadania úlohy Parkovanie skúseneǰśı programátor hned’ vid́ı, že ide o grafovú úlohu
- nájdenie najkratšej cesty z jedného miesta do všetkých ostatných, teda Dijkstrov algoritmus.
Pracneǰsie je spracovanie vstupu a testovanie pri otáčańı. Vrchol grafu reprezentuje polohu
prednej časti auta a jeho otočenie. Na riešenie l’ahšej úlohy stač́ı daný algoritmus implementovat’

v čase O(n2) = O((4.R.S)2). Na riešenie t’ažšej verzie úlohy je potrebná implementácia v čase
O(n. log n) (použut́ımm prioritného radu), resp. O(n) (spájané zoznamy pre každú vzdialenost’).
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4 Poukážky

Riešenie l’ahšej verzie úlohy Poukážky je vyskúšanie všetkých možných nerastúcich postupnost́ı
d́lžky T so súčtom P . Generovanie všetkých postupnost́ı a testovanie monotónnosti a celkového
súčtu je triviálne v čase O(T.P T ).

#nac i t a n i e jedneho vs tupu
T, P = [int( ) for in input().split()]
A = [0]∗T #pos tupnos t d l z k y T

def gen(ind):
global T, P, A
#ak j e vygenerovana c e l a po s tupnos t d l z k y T
if (ind == T):

#kon t r o l a n e r a s t u c e j p o s t u pno s t i so suctom P
if sum(A) == P:

if all(x >= y for x,y in zip(A, A[1:])):
return 1

return 0
#generovan ie v s e t k y c h moznost i na p o z i c i i ind
pocet = 0
for cislo in range(P+1):

A[ind] = cislo
pocet = pocet+gen(ind+1)

return pocet

print(gen(0))

Efekt́ıvneǰsie riešenie využ́ıva Backtrack, generuje priamo len nerastúce postupnosti a priebežne
odpoč́ıtava (aby sa ukončilo pri prvom prekročeńı počtu).

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

#zos t a va e s t e n a p l n i t s u c e t s maximalnou hodnotou maxim
def gen(ind, sucet, maxim):

#ak j e vygenerovana c e l a po s tupnos t d l z k y T
if ind == T:

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

return 0
#spo c i t a n i e v s e t k y c h n e r a s t u c i c h moznost i na p o z i c i i ind
return sum(

gen(ind+1, sucet−cislo, cislo)
for cislo in range(maxim+1)

)

print(gen(0, P, P))
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Pŕıpadne môžeme priamo generovat’ len postupnosti, kde súčet bude P - teda obmedźıme ma-
ximálne hodnoty aj podl’a aktuálneho súčtu. Takéto riešenie bež́ı približne v čase O(T.P !).

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

def gen(ind, sucet, maxim):
global T
#ak j e vygenerovana c e l a po s tupnos t d l z k y T
if ind == T:

return 1
return sum(

gen(ind+1, sucet−cislo, cislo)
for cislo in range(1+min(maxim, sucet // (T−ind)))

)

print(gen(0, P, P))

Na riešenie t’ažšej verzie úlohy už potrebujeme predchádzajúce riešenie vylepšit’ memoizáciou
(aby sa zbytočne nepoč́ıtali tie isté hodnoty viackrát). Budeme si pamätat’ pole OPT [T, P,max],
č́ım dostávame zložitost’ O(T.P 3) - pole vel’kosti T × P × P a výpočet hodnoty jedného prvku
v čase O(P ). V jazyku Python od verzie 3.2 môžete na memoizáciu použit’ vstavaný dekorátor.

import functools

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

...

Podrobneǰśım rozborom úlohy je možné vytvorit’ riešenie dynamickým programovańım s pamätańım
si len dvojrozmerného pol’a OPT [T, P ]. Ak je najmenšie č́ıslo v postupnosti 0, tak ide o
OPT [T −1, P ] možnost́ı. Všeobecneǰsie, ak je najmenšie - teda posledné - č́ıslo v postupnosti k,
tak súčet je aspoň k.T a rozdelit’ zostáva iba zvyšok medzi T−1 t́ımov, teda OPT [T−1, P−k∗T ].

Výsledný vzorec potom je OPT [T, P ] =

bPT c∑
k=0

OPT [T − 1, P − k ∗ T ] a dáva zložitost’ O(T.P 2).

T, P = [int( ) for in input().split()]
#po l e OPT o rozmeroch (T+1)∗(P+1) , indexovane od nu ly
#pre 1 tim j e l en jedna moznost
OPT = [[1 if i==1 else 0 for j in range(P+1)] for i in range(T+1)]
#dynamicke programovanie pre r a s t u c e 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∗i]
for k in range(1+(j // i))

)
#vy s l e d o k
print(OPT[T][P])
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Ešte efekt́ıvneǰsie riešenie dostaneme, ak uvažujeme že sú len dve možnosti - bud’ je najmenšie
č́ıslo 0 alebo môžeme z každého č́ısla 1 odpoč́ıtat’ a možnost́ı je potom OPT [T, P −T ]. Výpočet
je teda OPT [T, P ] = OPT [T − 1, P ] + OPT [T, P − T ], č́ım dostávame výslednú zložitost’

O(T.P ).

T, P = [int( ) for in input().split()]
#po l e OPT o rozmeroch (T+1)∗(P+1) , indexovane od nu ly
#pre 1 tim j e l en jedna moznost
OPT = [[1 if i==1 else 0 for j in range(P+1)] for i in range(T+1)]
#dynamicke programovanie pre r a s t u c e P a T
for i in range(2,T+1):

for j in range(P+1):
OPT[i][j] = OPT[i−1][j]+OPT[i][j−i]

#vy s l e d o k
print(OPT[T][P])

Ked’že je na vstupe viacero testovaćıch sád a hodnoty pol’a OPT sa nemenia, je výhodné
si ich poč́ıtat’ iba raz a nie poč́ıtat’ pre každú testovaciu sadu znova. Bud’ v testovacej sade
len dopoč́ıtame d’aľsie ešte nepoč́ıtané hodnoty (ak dostaneme väčšie P a/alebo T ), alebo na
začiatku vyplńıme celú tabul’ku 5000× 100.
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