PRASK

> VII. roénik, 2020/21
: Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,

Miynska Dolina, 842 48 Bratislava

Vzorové rieSenia 1. kola letnej Casti

vzorak napfsal(a) Roman
1. Permonici (max. 100 b za rieSenie)

K tejto tlohe sme pripravili videovzorak!.

vzorak napisal(a) Adam
2. Ramovanie (max. 0b za rieSenie)

Tato tloha bola naroc¢na skor jej implementaciou ako znalostou algoritmov a potrebnych postupov. Bolo
pocas nej nutné spracovat a upravovat viac¢sie mnocstvo textovych dat.

Tedria

Pri rieseni je dolezité si uvedomit aké informéacie potrebujeme na zardmovanie jednej mozaiky. Kedze zo
zadania vieme, ze mozaika bude vzdy len jedna stac¢i nam zistit jej vysku, Sirku a polohu v priestore - potom
budeme schopny okolo nej vytvorit ram. Vsetky tieto tidaje vieme nahradif aj Styrmi najvzdialenejsimi bodmi
(hranicami) od jej stredu, ktoré budi teda reprezentovat miesta, kde vykreslime 4 steny obdlznikového rdmu.
Néjst sa daji r6zne, ale v najhorsom pripade, budii mat rieSenia vidy ¢asovi zlozitost O(n?). Co vébec nieje
problém, kedZe uz len vykreslovanie vystupu z paméte bude mat rovnaka casovi zlozitost.

Tieto $tyri hranice mozaiky vieme néjst postupne zametanim? z kazdej strany, alebo pocas jednej iteracie
za staleho sledovania znakov patriacich mozaike. Co vlasten znamend, Ze pri kazdom znaku sa pozriem, &
nahodou nieje zatial najvzdialenejsi od stredu, resp. najblizsi k jednej zo stien platna. Ak to je takyto bod, tak
si ho zapmétam a dalej hladam body, ktoré su lepsie ako tento. Nasledne pri vykreslovani vysledného obrazku,
budeme dbat na medze vyhradené hranicami a namiesto bodiek dosadime na spravne miesta znaky #.

RieSenie

Riesenie v c+4 mohlo vyzerat napriklad takto:

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() {
int width, height;
cin >> height >> width;
vector<vector<char>> obrazok;

// HORE, DOLE, VPRAVO, LVAVO
int limity([4] = {-1, -1, -1, -1};

for (int i=0; i < height; i++) {
obrazok.push_back ({});
for (int j=0; j < width; j++) {
char a;
cin >> a;
if (a !'= '.") {

lhttps://www.youtube.com/watch?v=LB2KaYRYRMY
2«Zametanie” sa nazyva technika pocas ktorej postupne prechddzam z jednej strany na druhi a zaznamendmvam si pocet
vyskytov hladanych znakov, alebo ¢isel.
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if (limity[0] > i || limity[0] == -1) limity[0] = 1ij;
if (limity[1] < i || 1limity[1] == -1) limity[1] = i;
if (limity[2] < j || limity[2] == -1) limity[2] = j;
if (limity[3] > j || limity[3] == -1) 1limity[3] = j;

}
obrazok[i].push_back(a);

}

limity [0]--;
limity [1]++;
limity [2]++;
limity [3]--;

if (limity[0] >= 0 && limity[3] >= 0 &&
limity [1] < height && limity[2] < width) {
for (int i=limity[0]; i <= limity[1]; i++) {
for (int j=limity[3]; j <= limity[2]; j++) {
if (limity[1] > i && i > limity[0] && limity[2] > j && j >
<~ 1limity[3]) continue;

obrazok[i][j] = '#';
}
}
for (auto i : obrazok) {
for (auto j : i) A{
cout << j;
}
cout << endl;
}
} else {

cout << "Neda sa" << endl;

3

return O;

Riesenie v pythone mohlo vyzerat napriklad takto:

Listing programu (Python)

height, width = map(int, input().split())

limity = [-1, -1, -1, -1]
obrazok = []

for i in range(height):
obrazok.append(list (input ()))
for j in range(width):
if (obrazok[i][j] != '."):

if (limity[0] > i or limity[0] == -1): limity[0] = i
if (limity[1] < i or limity[1] == -1): limity[1] = i
if (limity[2] < j or limity[2] == -1): limity[2] = j
if (limity[3] > j or limity[3] == -1): limity[3] = j

limity [0]-=
limity [1]+=1
limity [2]+=1
limity [3]-=
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if (limity[0] >= 0 and limity[3] >= 0 and
limity [1] < height and limity[2] < width):
for i in range(limity[0], limity([1]+1, 1):
for j in range(limity[3], limity[2]+1, 1):
if (limity[1] > i and i > limity[0] and limity[2] > j and j > limity
— [3]): continue
obrazok [i] [j] = '#'
for i in obrazok:
for j in i:
print (j, end="")
print ()
else:
print ("Neda sa")

vzorak napisal(a) MisQo
3. Aktualny problém (max. 0b za rieSenie)
V tejto tlohe nam staci spravit oby¢ajni maximovi haldu, ktora bude zvladat dve operacie - push a pop. To

ako, preco, ako rychlo... halda funguje bolo v studijnom texte o Halde®. Teraz si ukdZeme uZ len implementéciu.
Python:

Listing programu (Python)

pole = []

def push(co):
pole.append(co)
kde = len(pole) - 1
while kde > O:
rodic = (kde - 1) // 2
if pole[kde] > polel[rodic]:
pole[kde], pole[rodic] = polel[rodic], polel[kde]
kde = rodic
else:
break

def pop():
n = len(pole)
pole[0], pole[n-1] = pole[n-1], pole[0]
pole.pop ()
kde = 0
while True:
kam = kde
if 2xkde+l < n-1 and pole[2*kde+1] > polel[kam]:
kam = 2xkde+1
if 2*kde+2 < n-1 and pole[2xkde+2] > polel[kam]:
kam = 2xkde+2
if kam != kde:
polel[kde], polel[kam] = polelkam], polel[kdel]
kde = kam
else:
break

Shttps://prask.ksp.sk/strudlohy/halda/
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n = int(input ())

for i in range(n):
t, x = map(int, input().split())

if t == 0:
pop O
if len(pole) == O:
print ('prazdna')
else:
print (pole [0])
if t == 1:
push (x)

print (pole[0])

C++:

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;

void push(int co, vector<int> &p)
{
p.push_back(co);
int kde = p.size() - 1;
while (kde > 0)
{
int rodic = (kde-1)/2;
if (plkde]l > plrodicl)
{
swap( plkdel, plrodic] );
kde = rodic;
} else break;

}

void pop(vector<int> &p)
{
int n = p.size();
swap( p[0], pln-11 );
p.pop_back();
int kde = 0;
while (true)
{
int kam = kde;
if (2*%kde+l < n-1 && p[2xkde+1] > plkam]) kam
if (2*kde+2 < n-1 && pl[2xkde+2] > plkam]) kam
if (kam !'= kde)
{

2xkde+1;
2xkde+2;

swap ( plkdel], plkam] );
kde = kam;
}

else break;
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int main()

{
vector<int> pole;
int n;
cin >> n;
for(int i = 0; i < n; i++)
{
int t, x;
cin >> t >> x;
if(t == 0)
{
pop (pole);
if (pole.size () == 0)
{
cout << "prazdnaln";
}
else
{
cout << pole[0] << '\mn';
}
}
if(t == 1)
{
push(x, pole);
cout << pole[0] << '\n';
}
}
}
vzorak napisal(a) MisQo
4. Stovky programatorov (max. 0b za rieSenie)

0 vz

V tejto tlohe potrebujeme udrziviat ¢isla tak trochu usporiadané. To sa dé robit pomocou roéznych pomerne
zlozitych datovych struktiar. My si ukazeme riesenie, ktoré vyuziva iba haldu. To ako, preco, ako rychlo... halda
funguje bolo v studijnom texte o Halde®.

RieSenie s jednou haldou

Vieme Ze tato tloha mé byt o halde. Skisime sa teda zamysliet ako by sme vedeli haldu vyuzit. Vlastnost
haldy je, 7ze vieme jednoducho néjst ktory prvok je najva¢si (pripadne najmensi). O ostatnych prvkov vSak
nevieme skoro ni¢ povedat. Jedno z rieseni, by teda mohlo byt Ze si budeme skisenosti programatorov drzat
v halde. Potom v kazdom kroku z nasej haldy vyberieme polovicu prvkov, zistime hodnotu medidnu, a nasledne
vSetky prvky naspat vratime. Takéto riesenie je vsak velmi pomalé.

Optimalizacia predoslého riesenia

Mbobzeme si vS§imnit, ze v predoslom rieseni robime vela “roboty” zbytoc¢ne. Na konci kazdého kroku najprv
polovicu prkov vratime len na to, aby sme ich neskor skoro vSetky znovu z haldy vybrali. Toto je samozrejme
zbytocné. Nechajme teda polovicu prvkov stéle vybrani.

Mame teda prvky rozdelené na dve rovnako velké skupiny, v jednej sa prvky vécsie ako median, v druhej
prvky mensie alebo rovné ako median. Teraz vieme jednoducho vypisat hodnotu medianu, je to totiz najvacsi
prvok z druhej skupiny. Ako si vSak vieme udrziavat tieto skupiny, ked budd pribtudat novy programatori?

Ked ndm pride nové ¢islo(novy programétor) najprv zistime do ktorej skupiny by malo patrit. Tak ho tam
teda priddme. Teraz by mohol nastat problém, a to, Ze v tejto skupine je teraz vela prvkov. Vtedy treba

4https://prask.ksp.sk/strudlohy/halda/
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jeden prvok presuntit do druhej skupiny (méZete si premysliet, preco uréite sta¢i presuntit jeden prvok). Prvok,
ktory musime presuntit je ten najviacsi/najmensi z danej skupiny, aby stdle platilo, Ze skupiny st rozdelené
podla velkosti. KedZe z ¢asu na ¢as potrebujeme zistif, a vybrat najvacsi resp. najmensi prvok, budeme si nase
skupiny ukladat ako haldy.

Zhrnutie

Budeme mat teda dve haldy, jednu maximovi a jednu minimovi. V maximovej bude polovica(zaokrtihlené
nahor) vSetkych prvkov, a budi to tie mensie. V minimovej zase budd tie vic¢sie prvky. Vzdy ked déd svoju
ponuku novy programator najprv ho pridame a upravime skupiny, a potom jednoducho najdeme vhodného
programatora.

Casova zlozitost

V kazdom kroku, teda vzdy ked priddvame nejakého programétora spravime niekolko operacii s haldami.
Kazda této operdcia ndm zaberie najviac O(logn), a teda kedZe tychto krokov spravime n, celkovd zlozitost
bude O(nlogn).

Implementacia

V kode vyuzijeme to, ze haldu niekto pred nami uz naprogramoval. V c++ vyuzijeme priority_queue.

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <queue>

using namespace std;

int main()

{
int n;
cin >> n;

priority_queue<int, vector<int>, greater<int>> minimova;
priority_queue<int, vector<int>, less<int>> maximova;

for(int i = 0; i < n; i++)
{

int x;

cin >> x;

if (maximova.size() == 0 || x <= maximova.top())
{

maximova.push(x);
}

else minimova.push(x);

if (maximova.size() < minimova.size())

{
maximova.push(minimova.top());
minimova.pop();
}
else if (maximova.size() >= minimova.size() + 2)
{
minimova.push(maximova.top());
maximova.pop();
}

cout << maximova.top() << endl;
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return O;

5. Kradez rezinov 0 bodov za riesenie

Prvy krok, ktory musime spravit k tspesnému naprogramovaniu tlohy, je zistit vitazna stratégiu. Nésledné
naprogramovanie je potom relativne priamociare.

Stratégia

Na ukéazku si zoberieme priklad zo zadania. Na kdpke je 17 reziiov a mézeme si zobrat jeden az pat reznov.
Najprv si polozime otdzku: ak by na koépke bol prave jeden rezen, kto by vyhral? Odpoved je jednoduché:
ten/4 hracé/ka ktory/a je na tahu. Tak isto vyhrd hrac/ka na tahu, ak si na kopke dva rezne, médze si ich proste
zobrat. Rovnako to je aj pre 3, 4 a 5 reziiov. Co sa ale stane ked je na kopke 6 reziiov?

Ked si v tomto pripade hrac¢ na tahu zoberie hocikolko reznov, moéze nastat 5 situdcii. Ak si zoberie 1, ostane
na kopke 5, ak zoberie 2, ostant 4 atd. Ak zoberie 5, na kdpke ostane jeden. Ako sme pred chvilou ukazali,
vsetky z tychto moznosti vyhra hrac¢ na tahu. Vieme teda povedat, Ze pozicia so 6 reznami je prehravajiuca. Ak
sa nam podari dostat protivnika do prehravajicej pozicie, vieme s istotou povedat, ze vieme vyhrat. Taktiez
vieme povedat, Ze pozicie, z ktorych vieme dostat protivnika do prehravajicej pozicie, si vyhravajice. V tomto
pripade st to ¢isla 7, 8, 9, 10 a 11. Ked zo 7 zoberieme 1, z 8 zoberieme 2 atd, dostaneme protivnika na 6, ¢o
je prehravajica pozicia. 12 nasledne bude znova prehravajice, pretoze sa z toho dé dostat iba do vyhravajtcej
pozicie. Mo6zeme si tu vSimnut isté pravidlo: vyhravajice a prehravajice zony sa striedaji.

Zovseobecnenie

7 kopky si vzdy vieme zobraf najmenej n a najviac m-1 reznov. To znamend, Ze ak je na képke menej ako
m-1 reznov, vieme si zobrat vSetky a vyhrat. Nasleduje prehravajica zona. Prehravajica je preto, Ze sa z nej da
dostat iba do vyhravajicej. Minimélne bude mat dizku 1, pretoze predchadzajicich ¢sel je vyhravajicich. Ak
je ale n vacsie ako 1, bude aj prehravajica zéna vicsia, pretoze sa z nasledujucich ¢isel neda dostat do mensich
Cisel tej istej prehravajicej zény.

7 tohoto si vieme odvodit, ze tieto vyhravajice a prehravajice zony sa striedaji, velkost vyhravajicej zony
je m-1 a velkost prehravajicej zony je n.

Optimalizacie

Je ldkavé si rucne odréatat vSetky vyherné a prehravajice zény. Avsak pri velkom mnozZstve reziov a malom
m bude nés program velmi pomaly. Toto sa vSak dé vyriesit viacerymi sposobmi. Aktudlna kopa reziov sa da
zmodulovat (n+m-1), pretoze to reprezentuje zvysok zoény po odstraneni dvojic vyherna + prehravajica. Tento
sposob je pouzity aj vo vzorovom kbde.

Dalsi pristup by bol predréatat si pre kazdé &slo & je vyhravajice alebo prehravajice, a nasledne uz len
vracat toto z pola podla toho ako hra oponent. Toto ndm vSak zvysi pamétovi zlozitost, kedze si musime
pamétat kazdy tah.

Vzorové riesSenie

def tahaj(k, n, m):
velkost_vyhravajucej_zony = m - 1
velkost_prehravajucej_zony = n

# Optimalizacia pouzZivajtica modulo
i =k - (k % (velkost_vyhravajucej_zony + velkost_prehravajucej_zony))
vyhravam = False
while i < k:
if not vyhravam:
i += velkost_vyhravajucej_zony
else:
i += velkost_prehravajucej_zony
vyhravam = not vyhravam
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if not vyhravam: # Nikdy by sme sa nemali dostat do prehravajicej zoény
raise ValueError
else:

return max(n, k % (velkost_vyhravajucej_zony + velkost_prehravajucej_zony))

reznov, najmenej, najviac = list(map(int, input().split()))

while True:
tah = tahaj(reznov, najmenej, najviac)
print(tah)
reznov —-= tah
inp = input()
try:
reznov -= int(inp)
except ValueError:
break
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