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Resent ailoh ustredniho kola kategorie P — 2. soutéini den

P-111I-4 Odpory

Pro zjednodusSeni popisu feSeni uvazujme pouze pripad, kdy X je souctem ctyt
déisel ze vstupu; pripady, kdy je souctem nejvysSe tii se fesi obdobné. Necht &isla na
vstupu jsou ai,...,ay. Proi = 0,..., N jako S; ozna¢me mnozinu vSech souctu
dvojic riznych ¢isel z mnoziny {aq,as, ..., a;}. Pak tloha mé FeSeni, jestlize existuji
néjaké indexy ¢ < j takové, ze X — a; — a; patii do mnoziny S;_i.

N4as algoritmus tedy bude fungovat takto: na zac¢atku méme Sy = (). Pro i =
1,..., N — 1 provedeme nasledujici:

® Proj =1i+1,..., N zkontrolujeme, zda X —a; —a; patfi do mnoziny S;_;.
® Vytvorime mnozinu S; tak, ze do mnoziny S;_; priddme vSechny soucty
a; +approk=1,...,1—1.

V kazdé iteraci tohoto cyklu provedeme N operaci s mnoZinami (test exis-
tence prvku, piiddni prvku), ¢asova slozitost tedy bude tmérnd N? krat slozitost
mnozinové operace. Pov§imnéme si, Ze velikost kazdé mnoziny S; bude nejvyse N2.
Mnozinu si mizeme reprezentovat jako vyhledavaci strom, v tom pripadé bude slo-
zitost kazdé operace O(log N?) = O(log N) a ¢asova slozitost celého algoritmu bude
O(N?1log N). Nebo si mnozinu mfizeme reprezentovat jako hashovaci tabulku, v tom
ptipadé bude slozitost kazdé operace konstantni a ¢asova slozitost celého algoritmu
bude O(N?), ale pouze v priimérném pifpadé. Paméti spotiebujeme v obou piipa-
dech O(N?) bunék.

#include <cstdio>
#include <map>
#include <vector>

using namespace std;

int main(void)
{
vector<unsigned> a;
/* Je-1li v aktuadlni mnoZiné& soulet x+y=z, pak do soucty[z] uloZime x nebo y. */
map<unsigned, unsigned> soucty;
unsigned i, j, n, x, y;

/* Na&teme zadani. */
scanf ("%u %u", &x, &n);
for (i = 0; i < nj; i++)
{
scanf ("%u", &y);
a.push_back(y);
}

for (i = 0; i < nj; i++)
{

/* Je-1li X rovno jednomu ze vstupnich &isel, prosté& ho vypiSeme. */



if (ali] == x)
{
printf ("%u\n", x);
return O;

}
if (ali]l > x)

continue;
/* Je-1li X rovno soultu al[il a dalsich dvou &isel, vypiSeme tato t¥i
if (soucty.count(x - alil) > 0)

{
unsigned b = souctylx - a[ill;
printf("%u %u %u\n", x - b - al[il, b, alil);
return O;

}

/* Ovéfime, zda X je rovno soutu a[il, al[j] a dalsich dvou &isel.
for (j =1+ 1; j < nj; j++)
{
if (afil + alj]l > x)

continue;
if (soucty.count(x - al[il - aljl) > 0)
{
unsigned b = soucty[x - ali] - aljl];
printf("%u %u %u %u\n", x - b - ali]l - aljl, b, alil, aljl);
return O;

}
}

/* Upravime mnoZinu soucty p¥idanim soultd dvojic obsahujicich ali].

for (j = 0; j < i; j++)
{

unsigned s = al[j] + al[il;

if (s > x)
continue;
/* Ovéfime, zda x je rovno souétu dvou &isel. */
if (s == x)
{
printf ("%u %u\n", aljl, alil);
return O;

}

soucty[s] = al[il;

}

printf ("Konec sveta se odklada\n");
return O;

¢isla.

*/

*/

*/



P-I11I-5 Kocourkov

Reseni za¢neme pozorovanim, Ze v optimalnim feSeni se trasy Zadnjch dvou
privozi nekiizi. Pokud by se trasy pfivozti mezi dvojici mist a a b a dvojici o’ a o/
kiizily, pak by zaménou téchto pfivozl na privozy spojujici dvojici a a b’ a dvojici
a’ a b vzniklo feSeni, kde soucet délek tras vSech pfivozl je mensi.

|
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v b
|ab| + |a'V| = (lam| + [mb]) + (la'm]| + [mb'])
= (lam| + |mb'|) + (|a'm| + |mV|) > |ab/| + |ab]

Toto pozorovani nas dovede k nasledujicimu. Ozna¢me OPT (i, j) nejmensi moz-
ny soucet délek tras privozi, které spojuji prvnich ¢ mist na levé strané kanalu a
prvnich 7 mist na jeho pravé strané. Pokud ¢ > 2 a j > 2, pak v libovolném optimal-
nim feSeni jsou i-té a j-té misto spojeny pfivozem a piivozem je spojena pravé jedna
z nésledujicich t¥{ dvojic mist: (i — 1)-ni misto a j-té misto, i-té misto a (j — 1)-ni
misto nebo (¢ — 1)-ni misto a (j — 1)-ni misto. Tedy plati nésledujici:

OPT(i,5) = d(i, j) + min (OPT(i — 1, ), OPT(i,j — 1), OPT(i — 1,5 — 1)),

kde d(i, j) je vzdalenost i-tého mista na levé strané a j-tého mista na pravé strané.
Spoleéné s OPT(1,1) = d(1,1), OPT(i,1) = d(,1) + OPT( — 1,1) a OPT(1,j) =
d(1,7) + OPT(1,j — 1) tak mame rekurzivni pfedpis pro vypocet vSech hodnot
OPT(4,j),1<i<aal<j<hb.

Na chvili pfedpokladejme, ze pamétovy limit umoziiuje uloZeni pole éisel o ve-
likosti A x B. Kvuli nutnosti vypsat optimélni feSeni bychom kromé pole OPT také
potfebovali pole REK, které by obsahovalo indikaci, ktera ze tfi vyse uvedenych
moznosti nastala. Takto navrzené feSeni ma ¢asovou i pamétovou slozitost O(ADB)
a ziskd zhruba 10 bodd z 15 moznych.

Pamétové omezeni tlohy ale neumozituje vytvoreni pole ¢isel o velikosti A x B.
Nejprve si uvédomme, Ze k vypoctu hodnot v poli OPT postadi pamét velikosti O(B):
hodnoty OPT (4, j) pro pevné i a j mezi 1 a B lze spocitat z hodnot OPT(i — 1, j) a
tedy potfebujeme uchovavat v paméti pouze dva Ffadky tohoto pole. K ulozeni pole
REK pak pouzijeme nésledujici trik. Do jedné 8-bitové (bytové) proménné uloZzime
4 hodnoty pole REK, kazdou hodnotu do 2 bitd. Tim potfebujeme k ulozeni pole
REK nejvyse (20000)2/4 = 100 - 105 byt paméti. Takové mnozstvi paméti vsak
k dispozici mame.

#include <stdio.h>

#include <math.h>
#define MAX 20100



double L; // délka kanalu
double S; // &irka kanalu
int A,B; // pocet vybranjch mist na levé a pravé strané kanalu
double a[MAX],b[MAX];
// umisténi vybranjch mist na levé a pravé strané& kanalu
unsigned char optimalni_reseni[MAX] [MAX/4];
// bitové pole pro uloZeni optimalniho FeSeni
// nasleduji makra pro praci s timto polem
#define prirad(pole,pozice,hodnota) pole[(pozice)/4] |= (hodnota) << (2x((pozice)%4))
#define vrat(pole,pozice) ((polel[(pozice)/4] >> (2*((pozice)’4))) & 3)

double spocitej_delku(double x, double y)

{
// vypo&te délku p¥ivozu mezi misty ve vzdalenostech x a y na stranach kanalu
return sqrt((x-y)*(x-y) + Sx*S);
}
void nacti_zadani(void)
{
scanf ("}1f %1f %d %d", &L, &S, &A, &B);
for (int i=0; i<A; i++) scanf("%1f", &alil);
for (int j=0; j<B; j++) scanf("%1lf", &b[jl);
}
void najdi_reseni(void)o
{

double soucet_delek[MAX];

// pomocné pole pro dynamické programovani

// j-ta hodnota obsahuje souéet délek v optimdlnim Feseni pro i a j
double stara_predchozi_hodnota;

// pomocnad proménna pro dynamické programovani

// hodnota pro i-1 a j-1 - timto se vyhneme manipulaci s dvéma poli
double variantal,varianta2,varianta3;

// pomocné proménné pro porovnani t¥i variant napojeni

// &isla variant odpovidaji jejich bitovym maskéam

// inicializace poli soucet_delek a optimalni_reseni[0] [*]
soucet_delek[0] = spocitej_delku(al[0], b[0]);
prirad(optimalni_reseni[0], 0, 3);
for (int j=1; j<B; j++) {

prirad(optimalni_reseni[0], j, 2);

soucet_delek[j] = soucet_delek[j-1] + spocitej_delku(al[0], b[jl);
}

// vypo&et hodnot poli soucet_delek a optimalni_reseni
for (int i=1; i<A; i++) {
stara_predchozi_hodnota = soucet_delek[0];
soucet_delek[0] = soucet_delek[0] + spocitej_delku(al[il, b[0]);
prirad(optimalni_resenilil, 0, 1);
for (int j=1; j<B; j++) {
variantal = soucet_delek[j]; // mista i-1 a j spojena pF¥ivozem
varianta2 = soucet_delek[j-1]; // mista i a j-1 spojena p¥ivozem
varianta3 = stara_predchozi_hodnota; // mista i-1 a j-1 spojena pfivozem
stara_predchozi_hodnota = soucet_delek[j];

// porovnani tri moZnjch variant FeSeni
if (variantal < varianta2 &% variantal < varianta3) {
soucet_delek[j] = variantal + spocitej_delku(alil, b[jl);



prirad(optimalni_reseni[il, j, 1);
continue;
}
if (varianta2 < varianta3) {
soucet_delek[j] = varianta2 + spocitej_delku(al[i]l, b[jl);
prirad(optimalni_resenil[il, j, 2);
continue;
}
soucet_delek[j] = varianta3 + spocitej_delku(alil, b[jl);
prirad(optimalni_resenil[i], j, 3);

}

void vytiskni_reseni(int dvojic, int leva, int prava)
{
// procedura pro vytiSteni FeSeni
if (leva == -1) {
printf ("%d\n", dvojic);
return;

}

switch (vrat(optimalni_reseni[leva], prava)) {
case 1:
vytiskni_reseni(dvojic+1l, leva-1, prava);
break;
case 2:
vytiskni_reseni(dvojic+l, leva, prava-1);
break;
case 3:
vytiskni_reseni(dvojic+1l, leva-1, prava-1);
break;
}

printf ("%d %d\n", leva+l, prava+l);
}

int main(void)

{
nacti_zadani();
najdi_reseni();
vytiskni_reseni(0, A-1, B-1);
return 0;



