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RieSenia kategoérie B

B-1-1 Horolezci

Na vstupe méame zadany popis Stitu, kde kazda z jeho u Casti m4d priradent ndroc¢nost a;. Taktiez mame h
horolezcov, pricom kazdy horolezec ma troveri schopnosti b; a plati, Ze horolezec vie prejst iba tseky s ostro
mensSou naro¢nostou ako s jeho schopnosti. A nasou tlohou je zistit, ako vysoko vylezie ktory z horolezcov.

To najjednoduchsie riesenie, ktoré moézeme vyskusaf, je priamo simulovat lezenie kazdého z horolezcov.
Zoberieme si nejakého horolezca, ktory ma troven schopnosti b; a budeme postupne predchddzat pole, v ktorom
méame poznadené ndroc¢nosti Stitu az kym nenarazime bud na koniec alebo na tsek, ktory horolezec nevie preliezt
(to znamend hodnotu vicsiu alebo rovnd hodnote b;). Je samozrejme jasné, Ze toto lezenie skonéi po najviac u
pokusoch, ked horolezec dosiahne vrchol a ak to zopakujeme pre kazdého horolezca dostaneme ¢asovi zlozitost

O(uh).

Listing programu (C++)

#include <cstdio>
#include <algorithm>
#include <vector>
using namespace std;

int u,h;
vector<int> U, H;

int main() {
scanf (”%d.%d”, &u, &h) ;
U.resize(u); H.resize(h);

for (int i=0; i<u; 1i++) scanf (”.%d”,&U[1i]);
U.push_back (2000000047) ;
for (int i=0; i<h; 1i++) scanf (”.%d”,&H[i]);

//prechadzam horolezcov

for (int i=0; i<h; i++) {
int zastane=0;
while (U[zastane]<H[1i]) zastane++;
if (zastane==u) printf("vrchol\n"h
else printf("%d\n",zastane);

Vv

Predchadzajtce riesenie ndm ziskalo zopar bodov, nestaci vSak na vyrieSenie vicsich testovacich vstupov.
Potrebujeme teda nieco vylepsif. Skisme sa pozriet na to ako vyzerd kopec. Zo zadiatku je strasne kostrbaty,
raz stupa, potom zase klesd. Nam by vSak vyhovovalo, ak by mal nejaky ustaleny tvar, napriklad aby cely cas
stupal.

Pozrime sa teraz na nejaku ¢ast kopca, ktord ma vysku x. Uvedomme si, Ze ak sa za tymto polickom nachadza
mensia hodnota y, mdZeme t0to hodnotu nahradit ¢islom x. Ak sa totiz horolezec dostane za tisek s naro¢nostou
x, uréite zvladne prekonat aj tsek s naroc¢nostou y. Toto ndm zarudi, ze vieme nas Stit prerobit na novy stit,
ktory na ziadnom tseku neklesa.

To spravime tak, Ze budeme postupne prechadzat pole kde si paméitdme naro¢nosti tsekov stitu a budeme si
pamétat najvicsiu naro¢nost, ktord sme zatial videli v premennej m. Vzdy ked ndjdeme vicsie ¢islo, prepiSeme si
hodnotu v premennej m, v opa¢nom pripade nahradime hodnotu, na ktorej sme (teda mensiu ako m), hodnotou
m. Vysledok bude vyzerat nejak takto:

poévodna narocnost:
upravend narocnost:

Listing programu (C++)

#include <cstdio>
#include <algorithm>
#include <vector>
using namespace std;

int u,h;
vector<int> U, H;
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void uprav() {
for (int i=1; i<u; i++)
if(U[i-11>U[1i]) U[i]=U[i-1];
}

int main() {
scanf (”%d.%d”, &u, &h) ;
U.resize(u); H.resize(h);

for (int i=0; i<u; i++) scanf (”.%d”,&U[1]);
U.push_back (2000000047) ;
for (int 1=0; i<h; i++) scanf(”.%d”,&H[i]);

Nova hodnota b; nam vlastne hovori, ak(i troveni schopnosti musi mat horolezec, aby presiel vSetko od
zaciatku az po tento tisek.

K tejto casti by som este rdd dodal, Ze takisto je mozné si zapamitat len tie miesta, kde Stit stupa, to
znamend miesta, kde sme zmenili hodnotu m. V tom pripade si v8ak musime pamiitat aj pozicie, na ktorych
sa to stalo. A v pripade, Ze $tit uz na zaciatku stipa si ani nezapamitdme menej hodndt. Preto je lepSie
pouzit vysSie spomenuté rieSenie, pretoze v najhorSom pripade je rovnako rychle a zarovei je jednoduchsie na
implementaciu.

Binarne vyhladavanie

V okamihu ako sme si nasu postupnost upravili tak aby neklesala, mali by ndm napadnaf tieto dve slova.
V pripade, Ze bindrne vyhladdvanie nepoznéte, jeho myslienka je velmi jednoduché. Predstavte si, Ze méate
telefénny zoznam priezvisiek a snazite sa najst meno ,Mrkvicka“. Co spravite? No predsa otvorite zoznam v
strede a pozriete sa, aké mena sa tam nachadzaju. Povedzme, Ze uvidite meno ,Novak“. KedZe pismeno N je
az za pismenom M, znamena to, Ze priezvisko Mrkvicka bude v prvej polovici zoznamu. Na druht polovicu
teda mozete zabudnif a s prvou polovicou opakujete to isté. Otvorite ju v strede a podla mien uréite, v ktorej
Casti mate hladat dalej. V kazdom kroku sa tak zbavite polovice moznych strén, takze po logaritmickom pocte
pokusov by ste mali ndjst hladané meno.

Toto isté teraz vieme spravit aj s nasimi horolezcami. Zoberieme si horolezca so schopnostou b;. Sktisme
zistit, ¢i sa mu podari vyStverat do stredu naseho stitu. Nech je na strednom tiseku hodnota x. Ak je z vicsia
alebo rovné ako b;, horolezcovi sa sem nepodari vystverat a teda tsek kde skonéi musime hladat v prvej polovici.
V opa¢nom pripade horolezec uréite vylezie na stredny tsek a teda musime hladatf v druhej ¢asti postupnosti.
Na casti, ktora nam zostala opakujeme ten isty postup, az kym nam nezostane jediny tisek — ten, na ktorom
horolezec skon¢i svoj vystup.

Tato myslienka je sice pomerne jednoduchd, napriek tomu jej spravne implementovanie moze byt narocné.
Skiisim ho tu ¢o najlepsie popisat a nasledne odporti¢am si nastudovat program pre lepsie pochopenie.

Cely ¢as si budeme pamitat dve hodnoty z a k, ktoré buda oznacovat interval tisekov, na ktorych horolezec
moze skoncit svoju tiru. Na zacdiatku tieto hodnoty zahfiiaji cely interval, postupne sa vSak posuvaji. Naviac,
aby v tom bol prehlad, chceme aby platilo, Ze z ukazuje na tsek, na ktory horolezec vie vyliezt a k ukazuje
na usek, kam horolezec nevie vyliezt. Na zaciatku st tieto hodnoty dost neintuitivne nastavené na z = —1 a
k = u, ¢o st oba prvky mimo pola. Vieme to viak vyriesif, Ze na koniec pridame tisek s naroénostou 2- 107 +47,
teda tisek kam nevie vyliezf nikto a k teda ukazuje do pola. To, Ze z ukazuje mimo pola ndm potom nevadi.

Nésledne sa pozrieme na usek v strede tohoto intervalu. Ten mé index s = (z + k)/2. Ak je na pozicii s
mensia hodnota ako b;, horolezec na nu vie vyliezt. A kedZe nasa postupnost neklesd, musi vediet vyjst aj na
vSetky predo$lé tiseky. Chceme teda hladat v druhej casti naseho intervalu. Zmenime preto z = s. Uvedomme
si, ze tymto sme si nepokazili vlastnost, ktora m4 platit pre z.

Ak je na pozicii s hodnota vicSia alebo rovné, znamend to, Ze horolezec sa cez fu nevie dostat a preto
spravny tusek musime hladaf v prvej polovici pola, preto nastavime k& = s. Opif sme zachovali podmienku,
ktort sme si stanovili. Ked ndm zostane uz len jeden pripustny prvok, kde horolezec méze skonéit (k — z = 1),
asek s indexom k je naSa odpoved.

Ked takéto vyhladavanie spustime pre kazdého horolezca dostaneme korektné riesenie, ktoré bude mat éasovi
zlozitost O(u+hlogu). Spracovanie pola ndm totiz zaberie ¢as O(u) a jedno bindrne vyhladévanie trva O(logu).
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Listing programu (C++)

#include <cstdio>
#include <algorithm>
#include <vector>
using namespace std;

int u,h;
vector<int> U, H;

void uprav () {
for (int i=1; i<u; i++)
if(U[i-1]1>U[1i]) U[i]=U[i-1];
}

int main() {
scanf (”"%d.%d”, &u, &h) ;
U.resize(u); H.resize(h);
for (int i=0; i<u; 1i++4) scanf (”.%d”,&U[i]);
U.push_back (2000000047) ;
for (int i=0; i<h; i++) scanf (”.%d”,&H[i]);
uprav () ;
//binarne vyhladavam pre kazdeho horolezca
for (int i=0; i<h; i++) {
int z=-1,k=u;
while (k-z>1) {
int s=(k+z)/2;
if (U[s]<H[1])
else k=s;

zZ=s;

}
if (k==u) printf (”vrchol\n”);
else printf("%d\n",k);

Alternativne rieSenie

Binarne vyhladévanie je uzitoéna metdda, niekedy vSak moze byt fazkd na implementaciu, alebo ¢loveku
nemusi napadnitf. Pozrime sa, ¢o sa dalo s touto tlohou spravit bez neho. Dokonca nebudeme potrebovat ani
upravovat pole niroc¢nosti stitu. Skor sa pozrieme na horolezcov.

Zoberme si dvoch horolezcov ¢ a j, pricom j-ty horolezec je zdatnejsi, teda b; < b;. Uvedomme si, Ze vSade,
kam sa vie vyStveraf i-ty horolezec sa vyStverd aj j-ty, lebo je aspon tak schopny. Ak by sme teda vedeli, kde
skonéi svoj vystup horolezec i, ked budeme spracovavat horolezca j, nemusime opiit prechddzat celé pole, ale
moZeme zacaf rovno od tejto pozicie, lebo tam urcite zvladne vyliezt.

Zoberieme si teda vSetkych horolezcov a usporiadame ich podla ich schopnosti od najslabsieho po najlepsieho.
Potom presne tak ako v jednoduchom rieseni budeme postupne simulovat vystup kazdého z nich. Iba s tym
rozdielom, Ze nebudeme vzdy zac¢inat na zaciatku, ale tam, kde skoncil posledny horolezec.

Vsimnime si, Ze s takymto zlepsenim sa nikdy nepozrieme na tisek kopca dvakrat, lebo vzdy len posiivame
najvzdialenejsi dosiahnuty tsek. Po jednom prejdeni teda budeme mat odpoved pre vSetkych horolezcov. Celkovo
sme teda potrebovali utriedit horolezcov v ¢ase O(hlogh) a potom prejst polom Stitu v ¢ase O(u), takZze mame
algoritmus s ¢asovou zlozitostou O(u + hlog h). Dostavame tak rovnako dobry algoritmus, ktory sa navysse aj
jednoduchsie implementuje.

Listing programu (C++)

#include <cstdio>
#include <algorithm>
#include <vector>
using namespace std;

int u,h;
vector<int> U, Vys;
vector<pair<int,int> > H;

int main() {
scanf (”"%d.%d”, &u, &h) ;
U.resize(u); H.resize(h); Vys.resize(h);
for (int i=0; i<u; i++) scanf(”.%d”,&U[1]);
U.push_back (2000000047) ;
for (int i=0; i<h; i++) scanf (”.%d”,&H[i].first);
for (int i=0; i<h; i++) H[1].second=i;
sort (H.begin(),H.end());
int zacni=0;
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for (int i=0; i<h; i++) {
while (U[zacni]<H[i].first) zacni++;
Vys[H[1].second]=zacni;

}

for (int i=0; i<h; i++) {
if (Vys[i]==u) printf ("vrchol\n”) ;
else printf (”%d\n”,Vys [i1);

B-1-2 Pexeso

Na vyrieSenie tejto tlohy nebola potrebné zlozitd myslienka, zadanie pomerne priamociaro ukazovalo, ¢o
treba naprogramovat. Problém v8ak mohol nastat pri samotnom programovani. Ak ste sa totiz do toho vrhli
bezhlavo a bez pripravy, mohli ste postupne zistovat rézne neprijemnosti, ktoré tato tiloha obsahuje. A to mohlo
viest k dlhému a komplikovanému programu, ktory sa tazko dokoncuje a v ktorom sa tazko hladaja chyby. Z tejto
tlohy si preto treba odniest poudenie, ze vzdy je lepSie porozmyslat nad programom pred tym, ako ho za¢neme
pisat. Skor ako sa teda pustime do vysvetlovania toho, ako to naprogramovat, ukdzeme si par pozorovani, ktoré
nam pomozu navrhntf jednoduchy a prehladny program.

V kazdom okamihu existuje také ¢islo k, Ze sme videli vSetky karticky nalavo od k-tej karticky
a nevideli sme ziadnu z kartic¢iek napravo od k-tej karticky a ani k-tu karticku. V zadani je totiz
jasne napisané, ze vzdy, ked sa nevieme rozhodn(f ¢o mame odkryt, mame odkryt najlavejsiu eSte neodkryta
karticku. To znamend, Ze sa ndm nemoze stat, ze odkryjeme k-te pexeso a eSte sme neodkryli [-té pexeso, ktoré
je v rade skor. Podla zadania by sme totiz boli niteni oto¢if prave toto I-té pexeso.

Ked sme si teda ukézali pravdivost tohoto tvrdenia, moZeme si v naSom programe vytvorit premennt kde,
ktora bude ukazovat na najlavejsie neodkryté pexeso. Budeme teda vediet rjchlo najst poziciu pexesa, ktoré
méame odkryt. Naviac vieme, ze vSetky pexesd napravo od pozicie kde sme nevideli a preto novad hodnota kde,
teda najlavejsie neodkryté pexeso po odkryti pexesa kde, bude kde + 1.

Podme si teraz rozobrat rozne pripady toho, ¢o hraé, ktory je na fahu, vie o pexese. Su len tri moznosti:

1. Vie, kde sa nachadza kompletny par.

2. Nevie, kde sa nachadza cely par. Oto¢i preto eSte neotocent karticku a zisti, ze jej par uz videl.

3. Nevie, kde sa nachadza cely par. Otoc¢i preto eSte neotocent karticku, ale zisti, Ze jej par eSte nevidel,
takze musi oto¢it aj druhi nova karticku.

Pozrime sa na prvy pripad. Ak hra¢ na fahu vie kde sa nachddza kompletny péar, hrac, ktory isiel pred
nim to vediet nemohol, lebo by uZ on ten par zobral. To ale mohlo nastat len jednym sposobom — a to tak, ze
ako druhu v poradi otocil predchadzajuci hra¢ nova karticku a ukézalo sa, Ze ta pasuje ku karticke otocenej v
nejakom skorSom tahu. To nas vedie k dalSiemu doélezitému pozorovaniu: Ak existuje par, z ktorého sme
videli obe kartiéky, jedna z nich sa musi nachadzat na pozicii kde — 1.

Dalsia vec, ktort musime vyriesit, je sposob, ako zistit, ¢ sme k danému pexesu videli uz niekedy predtym
par. Jednym sposobom je prejst nase pole a skontrolovat to, kedze vieme, Ze par sa musi nachadzat nalavo,
kedZe napravo st eSte neotoéené karty. To je vSak trochu pomalé. Ovela lepsie rieSenie je spravit si pole videl]],
kde si pre kazdi hodnotu karty budem pamétat, ¢i som ju uz videl.

Na zac¢iatku bude pole videl[] naplnené hodnotami —1, ¢o znamen4, Ze sme ni¢ nevideli. Vzdy ked oto¢ime
nejakd kartu s éislom xz, preznad¢ime hodnotu videl[z] ¢islom 1. Jeding mozny problém je, ak nastane predcha-
dzajuci pripad, ked vidime obe karty, to musime rozlisit nejak zvlast, vo vzorovom programe, ak idem preznadit
hodnotu 1, nastavim tam ¢&islo 2, ktoré bude znamenat, Ze toto ¢islo som videl uz dvakrat a v dalSom fahu
chcem tento par zobrat.

(Ak by sme cheeli aj vypisovat pozicie kariet, ktoré hrac¢i otacajua, stacilo by si v poli videl[] namiesto ¢isla
1 zapisat ku kaZzdej hodnote, ktort sme uz videli, index do pola, na ktorom sa nachadzala.)

Co sa tjka posledného pripadu, jediné ¢o si musime uvedomit je, Ze ob&as moéZeme mat stastie a obe karty,
ktoré oto¢ime st rovnaké. V tom pripade sa musime samozrejme zachovat pozadovanym spésobom.
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Implementacia

Zostéva ndm uZ len zhrnat nase pozorovania a povedat si ako to celé naimplementovat. Na oznadovanie toho,
kto je na fahu, budeme pouzivat premennt tah, ktord ma bud hodnotu 0 (fahd prvy hrac), alebo hodnotu 1
(tah4 druhy hrac). Dalej budem mat uz spominané pole videl[], premennt kde a pole karty|], kde si ulozime
karty na vstupe. Cely algoritmus bude bezatf, kym premennd kde bude mensia ako 2n.

Na spracovanie fahu si vytvorime funkciu spravtah(). Tato funkcia bude postupne rozoberat vsetky vyssie
spomenuté moznosti. Na konci vrati true alebo false podla toho, ¢i sa ndm podarilo zobrat nejaky par. Ak sa
to podarilo, pokracuje na tahu ten isty hra¢ a dostane bod. Ak nie, ide na tah jeho protihrac.

Funkcia spravtah() najskor zisti, ¢i predchadzajtica karta (kde — 1) netvori uz zndmy péar. Ak dno, odoberie
ho a vrati true. Ak nie, pozrie sa, ¢i po otoCeni prvej novej karty nedostaneme par. Ak ano, odoberie ho a vrati
true. Ak nie, oto¢i aj druhti nova kartu a pozrie sa, ¢i t4 ndhodou netvori par s prvou. Ak mame Stastie a je to
tak, aj tento par odoberieme a vratime true. A ak ani posledny vyssie uvedeny pripad nenastal, vratime false.
Zakazdym nezabudneme prislusne zmenit hodnoty nasich premennych a poli.

Celé toto riesenie bude mat zlozitost O(n), kedZe sa na kazda kartu pozrieme len konstantne vela raz. Pamit
bude tiez O(n).

Listing programu (C++)

#include <cstdio>
#include <algorithm>
#include <vector>
using namespace std;

int n, tah, kde;
vector<int> karty,videl;

bool spravtah() {

//zarucene poznam dvojicu

if (kde!=0 && videl[kartyl[kde-1]1]==-2) {
videl [karty[kde-1]]1=-1;
return true;

}

//otocim prvu kartu a uz som ju videl

if (videl[karty[kde]]!=-1) {
kde++;
return true;

}

//obe otocene karty su rovnake

if (kde!=2xn-1 && karty[kde] == karty[kde+1l]) {
kde+=2;
return true;

}

//nic som neziskal

videl [karty[kde]]=1;

if (videl[kartyl[kde+1]]!=-1) videll[karty[kde+l]]=-2;
else videl[karty[kde+l]]=1;
kde+=2;

return false;
}

void solve () {
scanf (”%d”, &n
karty.clear ()
videl.clear ()
0

)i
; karty.resize (2x*n);
; videl.resize(n,-1);

tah = kde = 0;
for (int i=0; i<2x%n; i++) scanf (”.%d”, &karty[i]);
int body[] = {0, 0};
while (kde != 2xn) {
if (spravtah()) body[tah]++;

else tah=(tah+1l)%2;
}
printf (”%$d-%d\n”,body[0],body[1]);

int main() {
for (int i=0; i<5; i++) solve();
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B-1-3 Vytah

Na prizemi velapodlaznej budovy, v ktorej chodi jeden vytah, mdme n Tudi. Vytah unesie naraz najviac k
Tudi. Nasttpenie a vystipenie jedného ¢loveka trva 1 sekundu a takisto posunutie vytahu o jedno poschodie
trvd 1 sekundu. Kazdy ¢lovek mé urcené poschodie kam sa chce dostat a naSou tlohou je zistif najkratsi cas,
za ktory sa vSetci Iudia dostanti na chcené poschodia.

KedZe na zadiatku nikto nie je tam, kde chce byt, kazdy z nich teda musi raz nastipit do vytahu. Ak
sa vSak niekto ocitne vo vyfahu, nemé uz doévod vystupovat inde ako na vlastnom poschodi. Ak by totiz
vystupoval niekde inde, iba by stracal ¢as zbytoénym nastupovanim a vystupovanim, a takisto sa neoplati s
niekym vymieniat, lebo vSetci st bud tam kde chct byt alebo na prizemi. To znamen4, Ze kazdy ¢lovek prave
raz nastupi a vystupi z vytahu. Dokopy teda trva 2n sekiind nastupovanie a vystupovanie. Zvys$ny cas je uz
len chodenie hore dole vytahom.

Uloha sa nam teda zjednodusila. Nastupovanie a vystupovanie ni¢ nestoji, délezity je len pohyb vytahu.
Teraz uz len chceme zistif, ako rozdelit Iudi na také skupiny, Ze kazd4 skupina nasttpi do vyfahu spolo¢ne a
celkovy ¢as rozvozu bude ¢o najmensi.

V kazdej skupine je jeden ¢lovek, ktory chee ist v rdmci skupiny na najvyssie poschodie . Vytah teda musi
vyjst na toto poschodie za ¢as x sekiind. Vyssie chodit nemusi, lebo tam nemd koho vysadif. Zastavovanie a
vystupovanie nas vSak uz ni¢ nestoji (¢as toho sme zaratali zvlast) a kedZe z je najvyssie poschodie, kam chce
ist niekto z tejto skupiny, ostatni budia chciet ist na niZsie poschodia. Po ceste vytahu na poschodie x mozu
teda vSetci ostatni postupne vystupit tam kde chct a na z-tom poschodi je uz vytah prazdny. MozZe sa teda za
dalsich x sekind vratit na prizemie.

Vidime teda, Ze rozvezenie lubovolnej skupiny Iudi bude trvat 2z sekind, kde z je najvysSie poschodie,
kam sa chce niekto z nich dostat. Ked teda spravime rozdelenie na skupiny, sta¢i ndm séitat ich maxima krat
dva, priratat 2n za vystupovanie a nastupovanie a mame odpoved. Otazkou vsak zostéva to, ako buda vyzerat
jednotlivé skupiny. (Nezabudnite, Ze kazda skupinu moze tvorit najviac k ludi — viac sa ich do vytahu nezmesti!)

Maximalnost skupin

Ako prvé si ukazeme, Ze ni¢ nepokazime, ak ich spravime maximélne, teda na najviac jednu budu vsetky
obsahovat k Tudi. Ked chceme dokézat, Ze plati takyto greedy® predpoklad, najlepsie je odvolavat sa na nejaké (aj
ked ho nepozndme) optimalne rieSenie. Dokaz zoberie takéto optimélne rieSenie a upravi ho na nami poZzadovany
tvar bez toho, aby ho zhorsil.

Zoberme si teda nejaké optimalne rozdelenie do skupin, kde existuji aspon dve skupiny, ktoré neobsahuju k
[udi. Nech maximum prvej skupiny je z; a maximum druhej skupiny je z5. Nech naviac z; < z5. Co sa stane,
ak presunieme ¢loveka x; do druhej skupiny? Urcite si naSe rieSenie nezhor§ime. Druhd skupina musi stéle ist
aZ na poschodie xs a vysadif niekoho na x; nie je problém. Prvej skupine sme vSak odobrali maximéalny prvok,
takze sa jej maximum uréite nezvysilo — bud kleslo alebo ostalo rovnaké. No a tto tivahu moézeme opakovat az
pokial bud nenaplnime druhi skupinu alebo sa nam prva skupina nevyprazdni.

Tymto sme dokézali, Ze naozaj chceme skupiny s ¢o najviac¢sim poctom ludi.

Zlozenie skupiny

Zostéva nam zistif, ako zaradovat Iudi do skupin. Pozrime sa na ¢loveka, ktory chce ist z uplne vSetkych
[udi najvyssie, na poschodie x. Ten sa musi nachddzat v nejakej skupine a tato skupina sa urcite odvedzie az
na poschodie z. Mame teda k& — 1 voInych miest v tejto skupine kam chceme niekoho daf. Intuitivne by nam
mohlo byt zjavné, Ze najlepsi kandidati s ti, ¢o chet {st tiez vysoko. Takto sa ich totiz zbavim a nebudeme ich
musiet riesit neskor. Intuicia vSak nestaci, treba si to aj dokazat.

Nech méame riesenie, kde v skupine s ¢lovekom x nie je k najvyssie idtcich Tudi. V tejto skupine je naviac
¢lovek y a m4 tam patrit ¢lovek z. Zjavne y < z, kedZe 2z patri medzi k najvicsich a y nie. Ak ich vSak vymenime
naSe rieSenie sa urcite nezhorsi. Prva skupina musi ist stale na poschodie x a druhd skupina dostala niekoho,
kto chce ist niZzsie ako ten predtym, takZe uréite nebude musiet ist vyssie. Takymto spdsobom moZeme upravit

1Po slovensky pazravy. Popisuje to algoritmy, ktoré funguju na principe, Ze sa zakazdym rozhoduji podla podmienky lokalne,
teda vedia, ze ked to spravia podla nej, uréite dostant optimalne riesenie.
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celt prvii skupinu aby obsahovala k najvyssie idtcich Tudi. Potom ju odstrdnime z naSej mnoZiny. Dostaneme
mnozinu, kde je menej Tudi, a na ktorej vieme opét pouzit tito tvahu.

Pomocou tychto dvoch tvah by uz nemal byt problém zostrojit algoritmus. Na zaciatku si usporiadame
vSetkych Tudi podla poschodia kam chcii ist od najvyssieho po najnizsie. Nésledne budeme postupne brat k-tice
za sebou iducich Tudi a radit ich do jednej skupiny, pricom do vysledku zaradtame vzdy dvojndsobok maxima
tejto skupiny. No a ked to mam usporiadané podla vysky, asi si nie je tazké uvedomit, Ze najvyssie iduci ¢lovek
prvej skupiny je na pozicii 0, druhej skupiny na pozicii &, tretej na 2k. .. Na konci eSte netreba zabudnif pricitat
2n za vystupovanie a nastupovanie.

Cas na usporiadanie n prvkov je O(nlogn) a na séitanie kazdého k-teho ¢isla O(n/k), ¢o je dokopy stale
O(nlogn).

Listing programu (C++)

#include <cstdio>
#include <algorithm>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {
int n,k;
scanf (”%d.%d”, &n, &k) ;
int vysledok = 2x*n;
vector<int> V; V.resize(n);

for (int i=0; i<n; i++) scanf (”.%d”,&VI[i]);
sort (V.begin(), V.end());
reverse (V.begin(), V.end());

for (int i=0; i<n; i+=k) vysledok += 2xV[i];
printf (”%d\n”, vysledok) ;

B-1-4 Piesok
Postupne uvedieme rieSenia vSetkych troch podiloh v poradi, v akom boli uvedené v zadani.

Podiloha A (3 body)

V tejto podulohe stacilo len désledne aplikovat pravidla pohybu zrniek. Pre rozloZenie zo zadania sa zrnkéa
chet pohnut nasledovne:

Z neho po druhom takte vznikne toto (viimnite si hlavne, ako sa pohli zrnk z 10. stipca):

strana 7z 9 uloha B-I-4



30. ro¢nik (2014/2015)
rieSenia domaceho kola
kategoria B

Olympidda v informatike
http://oi.sk/

V tretom takte sa uz pohnt len dve najvyssie polozené zrné (na predoslom obrazku st v trefom a v deviatom
stipci, v trefom riadku). Obe spadnti $ikmo dolava dodola. No a vo §tvrtom takte uz len lavejsie z tjchto dvoch
zfn padne este raz, opif Sikmo dolava dodola, ¢im dopadne na podlozku v najlavejsom stipci. Tym vietok pohyb
piesku ustane. Ustalenie piesku teda trvalo 4 takty. Tu je vysledné rozloZenie zin:

Podiloha B (4 body)

Zrnké piesku, ktoré padaji zhora na rovni dosku, na nej zaéni postupne vyrabat ,pyramidu“ trojuhol-
nikového tvaru. Na poslednom priklade v zadani mozete vidiet, Ze po 31 taktoch je uz prvych 5 zrniek tejto
pyramidy na svojich zaverecnych miestach. Na nasledujicom obrazku si zaverec¢né polohy prvych 16 zrniek.
Vsimnite si, Zze kazd4 nova ,vrstva“ pyramidy vzniké tak, Ze najskor niekolko zrniek odide dolava, potom tolko
isto odide doprava, a na zaver nasledujice zrnko ostane sediet v strede a vytvori tak novy hrot pyramidy.

Pozorovanie, ktoré sme prave spravili, moézeme vyuzit na to, aby sme bez simuldcie priamo zostrojili stav po
112 taktoch. Prvé vec, ktort Tahko nahliadneme, je, Ze mame presne 23 zrniek: zrnko ¢islo 23 sa zjavilo po 110
taktoch. Toto posledné zrnko teda stihlo spadnit len o dve policka dodola, a teda je este vo vzduchu.

Zrnko ¢&islo 21 malo na padanie 12 taktov, a to je dost na to, aby dosiahlo podlozku. V situdcii po 112
taktoch sa teda prvych 21 zrniek uz nehybe a tvoria vyssie popisant pyramidu.

Jediné, ¢o este potrebujeme zistif, je aktudlna poloha zrnka ¢islo 22. Ked si nakreslime pyramidu tvorent
prvymi 21 zrnkami, jeho pohyb lahko odsimulujeme. Vysledné rozmiestnenie zrniek teda vyzera nasledovne:
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Podiloha C (3 body)

Ak mame len jedno zrnko, to bude padat rovno dodola, az kym nedopadne na podlozku. Nikde Ziaden
problém. To isté plati pre dve zrnké v roznych stipcoch.

Dve zrnka v tom istom stlpci budi padat dodola, az kym sa jedno z nich neocitne tesne nad druhym. Potom
to horné padne nalavo od toho dolného. Opit, Ziaden problém nenastéva.

Najmensi pocet zrniek, pri ktorych nastane problém, sa teda tri. A skutone, existuje rozmiestnenie troch
zrniek, pre ktoré v zadani popisany problém nastane:

Ako sa takémuto problému vyhnut? Existuje vela roznych sposobov, vedu vSak k vizudlne odliSnym spré-
vaniam piesku. Jednou moznostou je oéislovat si zrnkd a v kazdom takte nimi hybat postupne po jednom, v
poradi podla éisel. Druhou moZnostou je robit to isté, ale v kazdom takte napriklad po riadkoch zdola hore
a v ramci riadku zlava doprava. Tretou moznostou je si najskor nasim povodnym spdsobom pre vSetky zrnka
spocitat, kam ktoré zrnko chce ist, a potom ich v niektorom systematickom poradi skisat pohnit. (Rozdiel
oproti predchddzajicim dvom moZnostiam je v tom, Ze to, kam sa zrnko pohne, neurc¢ujeme podla jeho okolia
v okamihu, ked nim ideme hybat, ale ¢isto podla jeho polohy po predoslom takte.) Ktora z tychto moznosti je
najlepsia? To uz ponechame na vaSe subjektivne postudenie.
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