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Resent ailoh ustiedniho kola kategorie P — 2. soutéini den

P-I1I-4 Volby

Obdobné jako v domécim kole si $piony precislujeme tak, aby kazdy z nich
znal nejvyse 6 Spiénu s vyssimi Cisly — tj. vybereme $pidna znajiciho nejvyse 6 jinych
$pidnt, prifadime mu ¢islo 1 a odstranime ho; dale vybereme $pidna znajiciho nejvyse
6 ze zbylych §pidnt a pfifadime mu ¢islo 2, a tento postup opakujeme, dokud vSichni
Spiéni nemaji piifazené ¢islo. Tento postup lze implementovat v ¢ase O(n).

Pro $piéna s a kandidata k si jako N, j oznac¢me pocet Spiont s ¢isly menSimi
nez s, ktefi znaji Spiéna s a voli kandidata k. Jako v, si oznac¢me kandidata, kterého
voli $pion s. Pocet bodi kandidata & je tedy
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V programu si budeme priibézné udrzovat hodnoty N, j a By, pro vSechny kombinace
s a k; tyto hodnoty lze na zac¢atku snadno urcit v éase O(n) prichodem pres dvojice
$piéni, ktefi se vzajemné znaji (pfipomertime, Ze celkem je téchto dvojic nejvyse 3n).

Co se stane, kdyz $pién s zméni nazor a zacne volit kandidata k', misto jeho
soucasné volby k? Ziejmé se o jedna snizi hodnota N, a o jedna zvysi hodnota
N, 1 pro vSechny Spidny x, ktefi znaji Spiéna s a jejichz ¢islo je vétsi nez s; mnozinu
téchto $pidnt si ozna¢me jako X. Dle volby ¢islovani $piéntt méme | X| < 6, proto
hodnoty N, i a Ny lze opravit v konstantnim ¢ase. Hodnotu Bj, opravime tak, Ze
od ni ode¢teme N, ; plus pocet Spiénd v X, ktefi voli k. Obdobné, novou hodnotu
By dostaneme tak, Ze k ni pfi¢teme N ;s plus pocet $piéni v X, ktefi voli £’. Tyto
hodnoty tedy také lze prepocitat v konstantnim case.

Celkové tedy potfebujeme ¢as O(n) na inicializaci a O(1) na kazdy dotaz.

#include <vector>
#include "spioni.h"
#define DEGEN 6
#define KAND 5
using namespace std;

/* Polet 3pidni */
static int n;

struct spion

{
vector<int> zna; /* Seznam znamjch Spiénd */
vector<int> zamnou; /* Seznam téch, co jsou za mnou */
int kand; /* Aktudlné voleny kandidat */

int pred_pro_kand[KAND]; /* Poet 3piéni pfede mnou, volicich daného kandidéata */

spion(void) : zna(), zamnou(), kand(0)

{



int i;
for (i = 0; i < KAND; i++)
pred_pro_kand[i] = 0;

+;

/* Seznam Spiénd */

static vector<spion> sezsp;

/* Po&et bodl pro daného kandidata */

static int bodu[KAND] ;

/* Nalezne pofradi takové, aby kazdj znal nanejvys DEGEN Spiént za nim */
static void urci_poradi()

{
bool odebran([n]; /* Zda uZ byl Spidén odebran */
int znamychl[n]; /* PoCet zbyvajicich znamjch */
vector<int> malo; /* Seznam $piénd s nanevys DEGEN znamymi */
int i;
for (i = 0; i < nj; i++)
{
odebran[i] = false;
znamych[i] = sezsp[i].zna.size();
if (znamych[i] <= DEGEN)
malo.push_back(i);
}
while (!malo.empty())
{
int aktualni = malo.back();
malo.pop_back();
odebran[aktualni] = true;
vector<int>::iterator s = sezsplaktualni].zna.begin();
vector<int>::iterator se = sezsplaktualni].zna.end();
for (; s < se; ++s)
if (lodebran[*s])
{
sezsp[aktualni] .zamnou.push_back(*s) ;
znamych [*s]--;
if (znamych[*s] == DEGEN)
malo.push_back(*s);
}
}
}
static void inicializuj_pocty()
{
int s;
vector <int>::iterator sous;
for (s = 0; s < n; s++)
for (sous = sezspl[s].zamnou.begin(); sous != sezsp[s].zamnou.end(); ++sous)
sezsp[*sous] .pred_pro_kand[sezsp[s] .kand] ++;
for (s = 0; s < nj; s++)
bodu[sezsp[s].kand] += sezspl[s].pred_pro_kand[sezspl[s].kand];
}



void spioni(int inpn, int m, int znaji_se[][2], int volill)
{
int i;
n = inpn;
sezsp.resize(n + 1);
for (i = 0; i < n; i++)
sezsp[i] .kand = volil[i];
for (i = 0; i < m; i++)
{
int sl = znaji_se[i] [0];
int s2 = znaji_se[i][1];
sezsp[s1].zna.push_back(s2);
sezsp[s2] .zna.push_back(sl);
}
urci_poradi();
inicializuj_pocty();

}

void zmen_nazor(int spion, int voli)
{
int puvodni = sezspl[spion].kand;
int pro_puv = 0, pro_nov = 0;
vector<int>::iterator sous;

if (puvodni == voli)
return;
sezsp[spion] .kand = voli;

for (sous = sezspl[spion].zamnou.begin(); sous != sezsp[spion].zamnou.end(); ++sous)

{

int skand = sezspl[*sous].kand;

if (skand == puvodni)
pro_puv++;

else if (skand == voli)
pro_nov++;

sezsp [*sous] .pred_pro_kand [puvodni] --;
sezsp [*sous] .pred_pro_kand [voli]++;

}

bodu[puvodni] -= sezspl[spion].pred_pro_kand[puvodni] + pro_puv;
bodul[voli] += sezsp[spion].pred_pro_kand[volil + pro_nov;

}

void pocet_bodu(int pocet [KAND])
{
int i;
for (i = 0; i < KAND; i++)
pocet[i] = bodulil;



P-III-5 Gamesa

Nejprve si povsimnéme, ze kdyz néktery z hraca obarvi hranu trojahelnika ¢,
pak jiz nikdo nebude chtit barvit jeho dalsi dvé hrany — kdyby napt. Honzik jed-
nu z nich obarvil, Mafenka okamzité obarvi tfeti hranu trojahelnika ¢ a vyhraje.
V optimalni strategii tedy hra bude probihat tak, Ze hraci stfidavé barvi hrany dis-
junktnich trojihelniki a hrac prohraje, jestlize je na tahu a vSechny trojtuhelniky jiz
maji obarvenou hranu.

Kdyz nékdo obarvi hranu na hranici mnohothelnika, vyfadi tak ze hry jeden
trojuhelnik, ktery s ni sousedi. Pokud obarvi uhlopricku, vyfadi oba sousedici troju-
helniky. Abychom se v aktudlnim stavu hry lépe orientovali, zavedme si nésledujici
reprezentaci herniho planu.

Dovniti kazdého trojahelniku ¢ hraciho planu si dokresleme vrchol v; a dva
takovéto vrcholy vy a vy spojme Garou, pravé kdyz trojuhelniky ¢ a ¢’ sdili hranu.
Podle pravidel z kazdého vrcholu vychéazi nejvyse dvé cary. Také nahlédnéme, ze ze
dvou vrchold vede jen jedna ¢ara (at uz Mafenka rozdélila mnohotihelnik jakkoliv,
dva trojthelniky sdili dvé hrany s hranici mnohothelnika) a Ze po nakreslenych
carach lze prejit mezi libovolnymi dvéma trojihelniky. Proto nakreslené ¢ary tvori
cestu prochazejici vsemi vrcholy. Pro ilustraci viz néasledujici obrazek.

Obarvime-li nyni hranu mezi trojuhelnikem ¢ a hranici mnohotihelnika, v této
nové reprezentaci tomu odpovidd smazani vrcholu vy a sousedicich ¢ar (cesta se ndm
tak rozpadne na dvé, pokud mazany vrchol neni na jejim konci). Obarvime-li hranu
mezi trojihelniky ¢ a ¢/, pak musime odebrat oba vrcholy v; a vy . Nasledujici obrazek
ukazuje situaci po dvou takovych tazich.




Hru si tedy miZeme pieformulovat takto: na zac¢atku je herni plan cesta. Honzik
a Mafenka se stiidaji na tahu a kazdy z nich mtze odebrat bud jeden vrchol, nebo dva
sousedici vrcholy. Vyhrava ten, kdo smaze posledni vrchol. Nyni jiz snadno najdeme
vyhravajici strategii pro Honzika: ve svém prvnim tahu smaZe bud prostfedni vrchol
(mé&-li cesta lichy pocet vrcholi) nebo dva prostiedni vrcholy (ma-li cesta sudy
pocet vrcholl). Tim cestu rozdéli na dvé stejné dlouhé. V dalsich tazich bude pouze
zrcadlit tahy Marenky — pokud Matenka smaze jeden ¢i dva vrcholy v prvni cesté,
Honzik smaze odpovidajici vrchol ¢ dvojici vrcholt v druhé cesté, a naopak. Takto se
nemuze stat, ze by po tahu Mafenky nemél jak hrat. Po pocateénim predzpracovani
hraciho planu (v éase O(n)) tak lze kazdy spravny tah Honzika uréit v éase O(1).

#include <unordered_map>
#include <vector>
#include <cstdio>
#include "gamesa.h"
using namespace std;

struct hrana

{

unsigned vs[2];
hrana(void) { vs[0] = vs[1] = 0; }

hrana(int v1, int v2)

{
if (vi < v2)
{
vs[0] = vi;
vs[1] = v2;
else
{
vs[0] = v2;
vs[1] = vi;
}
¥
bool operator==(const hrana &s) const
{
return vs[0] == s.vs[0] && vs[1] == s.vs[1];
¥

};

static unsigned n;
namespace std {
template <> class hash< hrana > : public unary_function< hrana, size_t >

{

public:
size_t operator() (const hrana &h) const
{
return h.vs[0] * n + h.vs[1];
}
33

// Nezaporna &isla odpovidaji vrcholim v cesté& (od 0 don - 3).
// Zaporna odpovidaji dvojici vrchold -i - 1 a -i (kde i je od -1 do -(n-3)).



static unordered_map<hrana,int> vceste;
static unordered_map<hrana,bool> obarveny;
static vector<hrana> vrcholy;

static vector<bool> smazany;

static vector<hrana> dvojice;

static bool prvni_tah = true;

static int martah;

static unsigned pred(unsigned k)

{
return k == 1 ?n : k - 1;
}
static unsigned nasl(unsigned k)
{
return k ==n ?7 1 : k + 1;
}

void herni_plan(int inpn, int uhloprickyl[][2])
{

unsigned i, cv;

int h, d;

int deglinpn + 1];

n = inpn;

vrcholy.resize(n);
smazany.resize(n);
dvojice.resize(n);

for (i1 = 0; i < n - 2; i++)
smazany[i] = false;

for (i = 1; i <= n; i++)
degl[i] = 0;

for (i = 0; i < n - 3; i++)
{

deg[uhlopricky[i] [0]]++;
degluhlopricky[i] [1]1]++;

vceste [hrana(uhlopricky[i] [0], uhlopricky[i][1])]

};
for (i = 1; degli]l > 0; i++)
continue;

h = nasl(i);
d = pred(i);
vceste[hrana(i, h)] = 0;
vceste[hrana(i, d)] = 0;
dvojice[0] = hrana(i, h);
vrcholy[0] = hrana(i, d);

for (cv = 1; cv < n - 3; cv++)
{
int nh = nasl(h), nd = pred(d);

vceste[hrana(d, h)] = -cv;

dvojicel[cv] = hrana(d, h);

if (vceste.count(hrana(d, nh)))
{

vceste[hrana(h, nh)] = cv;



}

vrcholy[cv] = hrana(h, nh);
h = nh;

else
{
vceste[hrana(d, nd)] = cv;
vrcholy[cv] = hrana(d, nd);
d = nd;

}

if (n > 3)
{

i = nasl(h);

vceste[hrana(d, h)] = -cv;
dvojicel[cv] = hrana(d, h);
vceste[hrana(h, i)] = cv;
vceste[hrana(d, i)] = cv;
vrcholy[cv] = hrana(h, i);
dvojicelcv + 1] = hrana(d, i);

else

{
vceste[hrana(d, h)] = 0;
dvojice[1] = hrana(d, h);

}

for (i = 0; i < n - 2; i++)
obarveny [vrcholy[i]] = false;

for (i = 0; i < n - 1; i++)
obarveny[dvojice[i]] = false;

static void zvitezit(int trojuhelnik,

{

}

hrana h[3];

int i;

h[0] = vrcholy[trojuhelnik];

h[1] = dvojice[trojuhelnik];

h[2] = dvojicel[trojuhelnik + 1];

for (i = 0; obarveny[h[il]; i++)
continue;

hr[0]
hr[1]

h[i].vs[0];
h[i].vs[1];

static void tahni(int tah, int hr([2])

{

hrana h = tah >= 0 ? vrcholy[tah]
obarveny[h] = true;

if (tah >= 0)
smazany [tah] = true;
else
{
smazany[-tah - 1] = true;

int hr[2])

: dvojice[-tah];



smazany [-tah] = true;
¥
hr [0]
hr[1]
}

void tah_honzika(int hr[2])
{
if (prvni_tah)
{
if (n% 2==20)
tahni(-((n - 2) / 2), hr);
else
tahni((n - 3) / 2, hr);
prvni_tah = false;
return;

}

if (martah >= 0)
{
if (smazany[martah])
{

h.vs[0];
h.vs[1];

zvitezit(martah, hr);
return;

}

smazany [martah] = true;
tahni(n - 3 - martah, hr);

else
{
if (smazany[-martah - 1])
{
zvitezit(-martah - 1, hr);
return;
}
if (smazany[-martah])
{
zvitezit(-martah, hr);
return;

}

smazany [-martah - 1] = true;
smazany [-martah] = true;
tahni(-(n - 2) - martah, hr);

}

void tah_marenky(int hr[2])
{
hrana h(hr[0], hr[1]);
martah = vcestel[h];
obarveny[h] = true;

}



