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P-I11-4 Vylet do Svycarska

Vzhledem k omezeni na pocet N mést uvedenému v zadani tlohy, neni mozné si
vstup reprezentovat matici velikosti IV x N. Ulozime si tedy radéji vstup tak, ze pro
kazdé z mést vytvorime seznam nejvyse 100 mést, do kterych z tohoto mésta vedou
trasy. Pro jednoduchost budeme nazyvat mésta, mezi kterymi vede trasa, sousednt.

Nejjednodussim fesenim tlohy je zvolit kazdé z N mést jako pocatek Tiborovy
trasy, pak zvolit kazdé z nejvyse 100 sousednich mést jako druhé mésto trasy, kazdé
z nejvyse 100 sousednich mést druhého mésta jako tieti mésto trasy a nakonec kazdé
ze 100 sousednich mést trettho mésta jako ¢tvrté meésto trasy a pak ovérit, ze mezi
prvnim a ¢tvrtym meéstem vede trasa. Toto FeSeni mé sice linearni ¢asovou slozitost
O(N), ale konstanta schovana do ,velkého O“ je 100* (vyzkouSeni 100® moznosti
volby druhého, tfetiho a ¢tvrtého mésta a kontrola, Ze prvni a ¢tvrté mésto jsou
sousedni), takZe toto FeSeni nemize splnit ¢asovy limit pro tuto tlohu.

Rychlejsi feseni bude zaloZeno na nésledujici myslence. Pokud ABCDA je étyi-
denni plan vyletu, pak ABC a ADC' jsou dvé dvojice na sebe navazujicich tras.
Jestlize je navic plan ABC DA nejdelsi mozny, musi ABC a ADC' tvofit nejdelsi a
druhou nejdelsi ze vSech dvojic tras, které zac¢inaji v A a koné¢i v C. Kdyby tomu
tak nebylo, bylo by mozné plan vyletu jesté zlepsit.

Nase feSeni tedy bude vypadat nasledovné. Nejdiive zafixujeme mésto A. Poté
pro kazdé z mést sousedicich s A projdeme vSechny jeho sousedy C' a pokud nalezend
dvojice (na sebe navazujicich tras) z A do C je nejvétsi nebo druhd nejvétsi dosud
nalezena, ulozime jeji hodnotu do pomocného pole. V prubéhu vypoctu navic kont-
rolujeme, zda jsme nenalezli dvé dvojice na sebe navazujicich tras z A do C, jejichz
soucet ohodnoceni by byl lepsi nez soucet ohodnoceni dosud nejlepsiho nalezeného
planu pro vylet. Pokud tomu tak je, nahradime plan vyletu témito trasami.

Toto feSeni vyzaduje pro kazdé z N mést prozkoumani nejvyse 100? dvojic (na
sebe navazujicich) tras, které z néj vedou. Je tedy rychlejsi neZ prvni ndmi navrho-
vané feseni. Na zavér si jesté vysvétleme, jak se vyhnout inicializaci pomocného pole
pro ukladani dvojic tras mezi A a C' (toto pole mé velikost O(N)) — spolu s hodnotou
dvojic na sebe navazujicich tras si do pole téz ulozime ¢islo mésta A a pak snadno
poznéme, zda hodnoty uloZené v poli odpovidaji pravé zafixovanému méstu A nebo
méstu A z nékteré z predchozich iteraci.

Casové slozitost ndmi navrzeného feseni je O(D?N), kde D je maximalni pocet
sousedtt mésta. Pamétova slozitost je pak O(DN).

Na této myslence jsou zalozeny nasledujici dva programy: prvni v C++, druhy
v Pascalu.



#include <stdio.h>
#include <vector>
using namespace std;

struct hrana { // hrana
int to, v; // cilovy vrchol a délka hrany
}
struct vrchol { // mezivysledky pro jeden vrchol
// do Plc] si zapamatujeme dvojice tras z vrcholu P[c].a do ¢
int a;
int b, abc; // nejlepsi dvojice tras
int d, adc; // druha nejlepsi

vrchol() { b = abc = d = adc = -1000; }
};
vrchol P[100000];

int main(){
FILE *f = fopen("swiss.in", "r"), *fo = fopen("swiss.out", "w");
int m, n;
vector <vector <hrana>> G;

fscanf (£, "%i %i", &n, &m); n++; // na&teme vstup
for (int i = 0; i < n; i++) G.push_back(vector <hrana>());
for (int i = 0; i < m; i++) {

int from, to, val;

fscanf (f, "%i%i%i", &from, &to, &val);

hrana e; e.v = val;

e.to = from; G[to].push_back(e);

e.to = to; G[from] .push_back(e) ;

int besta, bestb, bestc, bestd, bestsum=-1;
for (int a = 0; a < n; a++) {
int b, c, ab, bc;
for (int j = 0; j < G[al.size(); j++) {
b = G[al[j].to; ab = G[al[j].v;
for (int k = 0; k < G[bl.size(); k++) {
c = G[b][k].to; bc = G[b][k].v;
if (a == c¢) continue;
if (a != Plc].a) {
Plc] = vrchol(Q);
Plcl.a = a;
¥
if (ab+bc > P[c].abc) {
Plc].adc = P[c].abc; P[c]l.d = P[c].b;

P[c].abc = ab+bc; P[c]l.b = b;
} else if (ab+bc > P[c].adc) {
Pl[c].adc = ab+bc; Pl[c]l.d = b;

¥
if (P[c].abc+P[c].adc > bestsum) {
bestsum = P[c].abc + P[c].adc;

besta = a; bestb = P[c].b; bestc = c; bestd = P[c].



}
}
if (bestsum < 0)

fprintf(fo, "NEEXISTUJE\n");
else

fprintf (fo, "%d\n%d %d %d %d %d\n",

bestsum, besta, bestb, bestc, bestd, besta);

fclose(fo);
return 0;

}
program swiss;
const
MAXN = 10000; { maximdlni pocdet mést }
MAXM = 1000000; {... atras }
type
edge = record { trasa: odkud, kam, délka }
first, second, value : longint;
end;
dedge = record { cil trasy: kam, délka }
second, value : longint;
end;
path = record { nalezené trasy }
start : longint; { po&atecni mésto }
first, second : longint; { nejdelsi trasa }
fvalue, svalue : longint; { druhd nejdelsi }
end;
var
m, n : longint; { pocet tras a mést }
P : array [1..MAXN] of path; { nalezené trasy }
edges : array [1..MAXM] of edge; { trasy v pofadi ze vstupu }
ec : longint;
pos : array [0..MAXN] of longint; { trasy z mé&sta i jsou uloZeny ... }
out : array [1..MAXM] of dedge; { ... v outlpos[i]..pos[i+1]-1] }
deg : array [1..MAXN] of longint; { poet tras z kazdého mésta }
first, second, value : longint; { pomocné proménné }
i, v, w, x, e, £ : longint;
fin, fout : text; { vstupni a vystupni soubor }
best, a, b, c, d : longint; { nejlepii FfeSeni je a-b-c-d-a s hodnotou best }

procedure SetEdge(v, w, value : longint); { p¥idd do pole out dalsi trasu }
begin

out [pos[v]-degl[v]+1].second := w;

out [pos[v]-degl[v]+1].value := value;

dec(deglv]);
end;

begin
assign(fin,’swiss.in’); reset(fin); { nacitame vstup }
assign(fout,’swiss.out’); rewrite(fout);
readln(fin, n, m);

for i := 1 to n do degl[i] := 0; { &teme trasy a pocitame deg[] }

for i := 1 to m do begin
readln(fin, edges[i].first, edges[i].second, edges[i].value);
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inc(degledges[i] .first]);
inc(degledges[i] .second]);

end;
pos[0] := 0; { naplénujeme si, kde v out[] budou trasy z kterého mésta }
for v := 1 to n do

pos[vl := pos[v-1] + deglv];

for i := 1 to m do begin { ulozime trasy do out[] }
SetEdge (edges[i] .first, edges[i].second, edges[i].value);
SetEdge(edges[i] .second, edges[i].first, edges[i].value);

end;
best := 0;
for v := 1 to n do begin { projdeme vSechna mésta v }
for e := pos[v-1]+1 to pos[v] do begin { a z kazdého vSechny trasy vw }
w := out[e].second;
for £ := pos[w-1]+1 to pos[w] do begin { a trasy wx navazujici na vw }
x := out[f].second;
if x = v then continue; { vratili jsme se zpét }
if v <> P[x].start then begin { inicializace }
P[x].start := v;
P[x].fvalue := 0;
P[x].svalue := 0;
end;
if out[e].value + out[f].value > P[x].fvalue then begin
P[x].second := P[x].first; { nejlepsi dvojice }
P[x].svalue := P[x].fvalue;
P[x].first := w;
P[x].fvalue := outl[e].value + out[f].value;
end
else if out[e].value + out[f].value > P[x].svalue then begin
P[x] .second := w; { druha nejlepsi dvojice }
P[x].svalue := outl[e].value + out[f].value;
end;
if (P[x].svalue > 0) and (P[x].fvalue + P[x].svalue > best) then begin
best := P[x].fvalue + P[x].svalue; { nejlepsi &tvefice }
a :=v; b := P[x].first;
c :=x; d := P[x].second;
end;
end;
end;
end;
if best = 0 then { zapiseme vystup }

writeln(fout, ’NEEXISTUJE’)
else begin
writeln(fout, best);
writeln(fout, a, > >, b, > >, c, ’> ’, d, ’ ’, a);
end;
close(fout);
end.



P-II1-5 ZAchranna akce

V popisu feseni bude L vzdy znacit délku posloupnosti prikaza, S sitku a
V vysku mapy skladisté. Stavem robota budeme oznacovat ¢tvefici (X, Y, P, Smér),
kde X,Y je robotova pozice ve skladisti, 1 < P < L je pozice nasledujiciho prikazu
v zadané sekvenci a Smér je smér natoceni robota.

Pocet stavii, ve kterych se robot muze nachazet, je nanejvys 4S5V L. VSimnéte
si, ze jeho poloha ve skladisti, pozice v sekvenci prikazii a natoceni jednoznac¢né
uréuji, co bude robot délat dal. Jakmile se robot ocitne v nékterém stavu podruhé,
je jisté, Ze se zachova stejné jako po posledni navstéve, a tedy se ,zacykli“. Jesté si
v§imnéte, ze robot se muze dostat i do cyklu, ktery neobsahuje jeho vychozi stav,
a ze to, ze se robot vratil do stejné pozice ve skladisti pfi jiné pozici v sekvenci
prikazi, jeSté nemusi znamenat zacykleni.

Jisté vés napadlo, ze nejjednodussi by bylo pro kazdé volné pole planu simulo-
vat chovani robota zacinajiciho na tomto poli az k cili nebo do zacykleni. Zacykleni
je mozné detekovat nékolika zpisoby: poznamenavanim proslych stavi cesty, simu-
lovanim 4SV L prikazd, ¢i simulovanim dvou robotd ruznych rychlosti. Takovéto
programy ale maji slozitost O(S?V?2L), protoze nevylucuji moznost, ze robot pro
velkou ¢ast startovnich poli projde téméf kazdé pole fadové L-krat.* S chytie na-
psanym zjistovanim cyklid miZe ale i toto FeSeni ziskat ¢ast bodu i za nékteré velké
vstupy (jako napiiklad ndhodné a husté rozmisténé prekazky).

Snadnéd pomoc, feknete si, staci si pro kazdy ze 4SV L stavi pamatovat, jak
dlouho trvé dostat se z néj mimo mapu, ¢i zda se z néj robot zacykli. Af uz si tabulku
hodnot stav budeme pocitat ,,od konce“ od stavii té€sné pred opusténim mapy nebo
rekurzivni funkci z poc¢atec¢nich stavi, plati, Ze celkové na kazdy ze stavi provedeme
pouze jeden vypocet. To ndm d4 algoritmy s ¢asovou slozitosti O(SV L), ale stejné
vysokd bude i pamétova slozitost — tabulka mezivypoc¢t bude mit velikost az 4SV L,
coz je pro dani omezeni az 5 - 108 polozek.

V pravé popsaném feSeni jsme si pamatovali hodnoty pro kazdy stav — coz
takhle usetfit a pamatovat si pouze nékteré stavy? Zkusme se omezit na stavy, ve kte-
rych je robot pfed provedenim prvniho piikazu programu (tedy stavy (X,Y, P =
1, Smér)). Vybranych stavi je nanejvys 4S5V a néasledujici vybrany stav lze z aktu-
alnitho vybraného stavu zjistit odsimulovanim L pfikazi.

Nejprve si popiSeme feseni pomoci rekurzivni funkce, ktera bude simulovat pro-
chézku ze zadaného stavu az k opusténi mapy ¢i zacykleni, a zjisténé hodnoty pro
vybrané stavy si zapamatuje. V tabulce Kroku[X,Y, Smér] bude pro kazdy vybra-
ny stav ulozeno, zda je jesté neznamy, zda jsme jej jiz navstivili béhem aktualni
prochézky, zda se z néj robot zacykli, nebo po kolika krocich z né&j robot opusti
mapu.

Funkce KolikKroki(X,Y, Smér) vrati bud pocet krokd nutny k opusténi mapy,
nebo —1, pokud zjisti cyklus. Po zavolani funkce se podivame do tabulky Kroki

* Autofi znaji konstrukci mapy N x N a posloupnosti piikazt délky N, kde vyse
uvedené programy bézi v case fadoveé N4.
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a pokud je hodnota jiz znama, vratime ji. Pokud je v tabulce uvedeno, Ze jsme
tento stav jiz navstivili, vratime informaci o tom, Ze tato prochazka vede do cyk-
lu. Pokud neni hodnota pro stav znadma, poznamename do Kroku, Ze jsme skrz
tento stav na této prochazce §li, odsimulujeme L ptikazi k dalSimu vybranému
stavu (X', Y’ P' = 1,Smér’) (nebo k okamziku opusténi mapy) a zavoldme k :=
KolikKroki(X',Y', Smeér'). Je-li vracené k pocet pitkazi, ulozime soucet k + L do
Kroki[X,Y, Smér| a vratime tuto hodnotu; je-li to informace o zacykleni, ulozime ji
a vratime.

Prvni zavolani funkce KolikKroki na konkrétni stav spotfebuje ¢as nanejvys
O(L) a pamét O(1). Kazdé dalsi zavolani stoji ¢as pouze O(1) a jiz nic nevold, takze
tento ¢as muzeme ,nauctovat® pri analyze casové slozitosti volajici funkci. Vzhledem
k tomu, ze prvnich volani KolikKroku bude nanejvys tolik, kolik je vybranych stav,
méme algoritmus s ¢asovou slozitosti O(SV L) a pamétovou slozitosti O(SV'). Jeho
implementace v Pascalu je uvedena nize.

Navrzeny rekurzivni algoritmus je spravné, ale pouziva prilis velky zasobnik.
Ukéazkova implementace proto pouziva vlastni zdsobnik na vybrané stavy navstivené
béhem prochazky a celd procedura KolikKroku je nerekurzivni. V programu nize
jsme si jesté usetfili praci sjednocenim informace o tom, Ze stav je uz navstiveny
v aktualni prochézce, s informaci, ze stav vede do cyklu. V situaci, kdy narazime
na cyklus nebo navstiveny stav, by se program mél chovat stejné a takto usetiime
vybirani zasobniku.

program akce;
const
{ pohyb sméry sever (0), vychod (1), jih (2) a zapad (4) }
dx : array [0..3] of longint = (0, 1, 0, -1);
dy : array [0..3] of longint = (-1, 0, 1, 0);
{ omezeni vstupu }

MaxS = 500;
MaxV = 500;
MaxL = 500;

var
Seq : array [1..MaxL] of char; { sekvence pi¥ikazt }

L : longint; { pocget pf¥ikazl }

Mapa : array [1..MaxS, 1..MaxV] of boolean; { mapa }

S, V : longint; { rozméry pléanu }

Uteku : longint; { pocet poli&ek, z nichZ robot unikne }

Kroku : array [1..MaxS, 1..MaxV, 0..3] of longint;
{ 0 => neznamo, -1 => vede do smy&ky nebo zkoumdno aktualni prochazkou }
{ >0 => polet taht k uniku }

{ zasobnik stavi pro prochazku }

ZasX, ZasY : array [1..MaxS * MaxV * 4] of longint;

ZasSmer : array [1..MaxS * MaxV * 4] of longint;

ZasVel : longint; { aktualni velikost zasobniku }

{ simuluj jeden p¥ikaz ze zadaného stavu }
procedure Prikaz(var X, Y, P, Smer : longint);
var NX, NY : longint;



begin
NX := X; NY :=Y;
case Seq[P] of
’L’> : Smer := (Smer + 3) mod 4;
R’ : Smer := (Smer + 1) mod 4;
’+> : begin NX := NX + dx[Smer]; NY :
’-? : begin NX := NX - dx[Smer]; NY :
end;
if (NX < 1) or (NY < 1) or (NX > S) or (NY > V) or Mapal[NX, NY] then
begin X := NX; Y := NY; end;
P := (P mod L) + 1;
end;

NY + dy[Smer]; end;
NY - dy[Smer]; end;

procedure KolikKroku(X0, YO : longint);

var
i, X, Y, P, Smer, k: longint;
begin
ZasVel := 0;
k := 0; { pfikazd do cile }
P := 1; { pozice v programu }

X := X0; Y := YO; Smer := 0; { X0, YO, sever }
{ dokud nedojdeme do cile a prozkoumivéame nové stavy }
while (k = 0) and (Krokul[X, Y, Smer] = 0) do

begin
Kroku [X, Y, Smer] := -1; { navstiveny stav }
inc(ZasVel); { ulozit na zasobnik }
ZasX[ZasVel] := X;
ZasY[ZasVel] := Y
ZasSmer [ZasVel] Smer;

{ provést nanejvys L krokid }
for i := 1 to L do
begin
Prikaz(X, Y, P, Smer);
if (X <1) or (Y < 1) or (X >8) or (Y > V) then
begin k := i; break; end; { po k krocich v cili }
end;
end;
{ dosli jsme po L krocich na znamou hodnotu? }
if (k = 0) and (Kroku [X, Y, Smer] > 0) then
k := Kroku [X, Y, Smer] + L;
{ pokud jsme do3li do smyCky, miZeme nechat Kroku[X, Y, Smer] = -1 }
{ pro vSechny vybrané stavy prochazky }
if k = 0 then exit;
{ pokud dojdeme na znamou hodnotu nebo do cile, vybereme zasobnik }
while ZasVel > 0 do
begin
Kroku [ZasX[ZasVell, ZasY[ZasVell], ZasSmer[ZasVell]] := k;
k := k + L; dec(ZasVel);

end;
end;
var
i, j : longint;
z : char;
f : text;



begin
{ na&teni vstupu }
assign(f, ’akce.in’);
reset (f);
readln(f, L);
for i := 1 to L do
begin
read(f, z);
Seq[i] := z;
end;
readln(f, S, V);
for j :=1 to V do
begin
for i := 1 to S do
begin
read(f, z);
Mapali, j] := (z = ’.”);
end;
readln(f);
end;
close(f);

{ prozkoumame vZechna policka }
Uteku := 0;
for i := 1 to S do
for j := 1 to V do
begin
if Mapali, jl and (Krokuli, j, 0] = 0) then
KolikKroku(i, j);
if Krokul[i, j, 0] > O then
inc (Uteku) ;
end;

{ vystup }
assign(f, ’akce.out’);
rewrite(f);
writeln(f, Uteku);
for j :=1 to V do
begin
for i
begin
if i > 1 then write(f, ’ ’);
if Kroku[i, j, 0] > O then
write(f, Krokuli, j, 0])
else
write(f, 0);
end;
writeln(f);
end;
close(f);
end.

1 to S do



