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RieSenia kategoérie B

B-11-1 HIladanie permutacii

Zopakujme si, ¢o nam hovorilo zadanie. Mame postupnost ¢isel dlzky n, v ktorej chceme hladaf za sebou idticu
permutéciu zadanjch m &sel. NaSou tlohou je spocitat, kolko takychto permutécii sa v zadanej postupnosti
nachadza.

Kedze hladané slovad musia ist za sebou a Ziadne nemozeme vynechat (mézeme menit iba ich poradie), je
jasné, ze sa nam staci pozerat na kazda za sebou idiicu m-ticu slov v zadanej postupnosti. Teda najskor sa
pozrieme na prvé az m-té slovo stranky, potom na druhé az (m + 1)., a tak dalej. Ak pre kazda m-ticu slov
stranky dokazeme povedat, ¢i je permutéciou hladanych slov, tak Tahko spocitame vysledok.

Naviac tak§chto za sebou idtcich m-tic je v postupnosti dizky n pomerne malo. Posledna, ktori este budeme
skdsat, zadina na pozicii n — m + 1. Neskorsie zac¢iatky nemd zmysel ski$at, lebo uz by sme mali menej ako
m prvkov. Skontrolovat teda treba kazda z n — m + 1 moznych m-tic.

Teraz potrebujeme vymysliet spdsob, ktorym pre kazda za sebou idicu m-ticu overime, ¢i je tato m-tica
permutéciou hladanych slov.

Samozrejme, najlahsie rieSenie je vyskusat kazdd moznt permuticiu skiSanej m-tice a overit, ¢i sa nerovna
postupnosti slov, ktoré sme dostali zadané. Uvedomme si vSak, ze ak by uzivatel zadal tych istych m slov v
inom poradi, na$ program musi datf rovnaky vysledok, lebo pri permuticidch ndm na poradi nezalezi. To ale
znamend, ze nas program musi fungovat aj ked su slova, ktoré hladdme, zadané od najmensieho po najvicsie.
A aj keby neboli, vieme si ich predsa lahko usporiadat.

Vdaka tomuto pozorovaniu uz nemusime skuSat vSetky permutacie. Vieme totiZ, ze hladame t0, ktord je
usporiadané. N4S algoritmus teda najskor usporiada m-ticu slov, ktoré dostal od pouzivatela. Ked potom overuje,
¢ je nejakd m-tica Cisel z postupnosti permutéaciou hladanych slov, staéi mu tieto slova taktiez usporiadat a
porovnat, ¢i st tieto dve usporiadané postupnosti rovnaké. Toto vedie k rieSeniu s ¢asovou zlozitostou
O(n - mlogm). Za takéto rieSenie ste mohli ziskat 5 bodov.

Toto rieSenie vSak vieme este trochu vylepsit. To ¢o sme eSte nevyuzili je fakt, Ze ¢isla na vstupe st z rozsahu
1 az k, pricom hodnota k vobec nie je velkd, najviac mé velkost 1000 000.

Existuje totiz aj jednoduchsi sposob ako zistit, ¢i je jedna m-tica ¢isel permutdciou inej. Musi predsa platit,
ze v oboch m-ticiach je rovnako vela vyskytov ¢isla 1, rovnako vela vyskytov ¢isla 2, a tak dalej az po k. Tento
fakt vieme velmi lahko vyuzit. Najskor si zoberieme zadanych m slov a do pola velkosti k si pre kazdé ¢islo
spoc¢itame, kolkokrat sa nachadza v tejto mnozine slov. Toto vieme spravit jednym prechodom cez tieto ¢isla v
Case O(m) — ¢islo spracujeme tak, Ze zvicsime hodnotu na prislusnej pozicii nasho pola.

Ked overujeme nejakt m-ticu slov, vieme s nimi spravit ti isti operaciu, tiez v ¢ase O(m), akurat si vysledok
zapiSeme do iného pola. Néasledne potrebujeme overit, ¢i su dve polia rovnaké. A to spravime najlahsie tak, Ze sa
postupne pozrieme na kazdiu poziciu a porovname, ¢i st nase polia na tejto pozicii rovnaké. Ak mé pole velkost
k, zaberie nam to ¢as O(k).

Toto celé musime spravit n —m + 1 krét, ¢o vedie k vyslednej zlozitosti O(n - (m + k)), ¢o je s prihliadnutim
na limity zo zadania o logaritmus lepsie ako predchadzajice riesenie.

K vzorovému rieSeniu nam chybaji uz len dve pozorovania. Musime sa zamyslietf, ¢o robime nadbytoc¢ne.
Pozrime sa blizsie na to, ako postupuje predchédzajici algoritmus. Najskor si do pola spocita, kolkokrat sa
kazdé ¢islo nachddza v hladanych slovach. Oznacme si toto pole ako Hladane_sloval[]. Potom si n4$ algoritmus
zoberie prva m-ticu ¢isel z postupnosti, ktora sa nachadza na poziciach 1 az m. Pre tito m-ticu si tiez spocita
pole vyskytov (pole s ndzvom Aktualne _slovall) a tieto dve polia porovna.

V dalsom kroku chce spracovat dal§iu m-ticu, t, ktora je na pozicidch 2 az m+ 1. Opéf pre 1iu bude vyrébat
pole vyskytov. Tato m-tica je vSak skoro také istd ako t4 predchadajica. Na rozdiel od nej akurat pribudol
prvok z pozicie m + 1 a odbudol prvok z pozicie 1. Ak s vSak tieto m-tice skoro rovnaké, tak to znamena, ze
pole Aktualne_sloval] sa zmeni iba velmi malo.
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Namiesto toho, aby sme opit v ¢ase O(m) toto pole vytvarali, tak ho iba upravime o jedno slovo, ktoré tam
uZ nie je, a o slovo, ktoré pribudlo. To zvladneme v konstantnom case. Nésledne moZzeme opét porovnat polia
Hladane_sloval] a Aktualne_sloval].

Tento postup samozrejme vieme opakovat. Pole Aktualne_sloval] vieme opéf jednoducho upravit, aby
zodpovedalo m-tici na pozicidch 3 az m + 2 a rovnakym spésobom modzeme postupovat az do konca. To vedie
k rieSeniu s ¢asovou zlozitostou O(n - k), za ktoré ste mohli ziskat az 8 bodov.

Poslednu vec, ktortt musime vylepsit, je porovnavanie nagich dvoch poli. Tam vieme vyuzit velmi podobnt
myslienku. Ak sa nasa skiisané m-tica zakazdym zmeni iba o 2 prvky, nemoZe sa velmi zmenit ani to, ako podobné
st si porovnavané polia. Okrem toho, Ze si budeme pamétat kolko krat sa nejaké éislo vyskytuje v nasej sktiSane;
m-tici, budeme si pamiitat aj to, na kolkych pozicidch st polia Hladane_sloval[] a Aktualne_sloval[] rovnaké.

Ak tuto hodnotu dokdzeme pocitat spravne a esSte aj rychlo, tak vieme aj Tahko porovnaft, ¢i sa nase polia
rovnaji. Staéi sa pozriet, ¢i sa tdto hodnota rovnd k — teda ¢i s nase dve polia rovnaké na kazdej pozicii.
Oznacéme si tito hodnotu ako pocet_rovnakych.

A opit, tdto hodnota sa nemoze zmenit o viac ako 2 pri kazdom posunuti. Vzdy, ked menime éislo v poli
Aktualne _sloval], porovndme ho najskor s prislusnou hodnotou v Hladane sloval[] Ak sa na tejto pozicii
rovnali pred tym, ako sme spravili zmenu, znamend to, ze musime o 1 zmensif hodnotu pocet_rovnakych,
lebo budeme mat o jednu zhodu menej. Ak sa rovnali potom ako sme urobili zmenu, tak ndm naopak hodnota
pocet_rovnakych o 1 stipne. V inom pripade sa nezmeni.

A to je celé. Spojenim tychto principov vieme kazdi, okrem prvej m-tice porovnat v ¢ase O(1). Vysledné
rieSenie méa preto ¢asovu zlozitost O(n +m + k).

Listing programu (C++)

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

int main() {
int k = 11;
int n,m;
scanf (”"%d.%d”, &n, &m);
vector<int> Stranka;
Stranka.resize (n);
vector<int> Hladane_slova;
Hladane_slova.resize(k, 0);

for (int 1 = 0; 1 < n; i++)
scanf (”_.%d”, &Strankalil);
for (int 1 = 0; 1 < m; i++) {
int x;
scanf (”_.%d"”, &x);

Hladane_slova([x]++;
}
int pocet_rovnakych = 0;
int riesenie = 0;
vector<int> Aktualne_slova;
Aktualne_slova.resize (k, 0);
// Porovnavat budeme vzdy Aktualne_slova a Hladane_slova.
// Ak sa budu rovnat, tak mame zhodu. V premennej pocet_rovnakych
// si pamatame kolko indexov tychto poli ma rovnaku hodnotu.
for (int i = 0; 1 < k; 1i++)
if (Aktualne_slova[i] == Hladane_slovalil])
pocet_rovnakych++;
// spracujeme prvych m cisel zo stranky

for (int 1 = 0; 1 < m; 1i++) {
int slovo = Strankalil];
if (Aktualne_slova[slovo] == Hladane_slova[slovo])

pocet_rovnakych——;
Aktualne_sloval[slovo]++;
if (Aktualne_slova[slovo] == Hladane_slova[slovo])
pocet_rovnakych++;
}
if (pocet_rovnakych == k)
riesenie++;
// postupne sa pozerame na dalsie m-tice
for (int 1 = m; 1 < n; i++) {
// pridame slovo Stranka[i]
int slovo = Strankali];
if (Aktualne_slova[slovo] == Hladane_slova[slovo])
pocet_rovnakych-—;
Aktualne_slova[slovo]++;
if (Aktualne_slova[slovo] == Hladane_sloval[slovo])
pocet_rovnakych++;
// odoberieme slovo Stranka[i-m]
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slovo = Strankal[i-m];

if (Aktualne_slova[slovo] == Hladane_sloval[slovo])
pocet_rovnakych——;

Aktualne_sloval[slovo]-—;

if (Aktualne_slova[slovo] == Hladane_slova[slovo])
pocet_rovnakych++;

if (pocet_rovnakych == k)
riesenie++;

}

printf (”%d\n”, riesenie);

B-11-2 Pokémoni 2

Podme Petovi aj po druhykrat pomoct chytat pokémonov. Zmena oproti domacemu kolu je hlavne v tom,
ako ziskava pokélopty. Napriklad si m6zeme vSimnif, Ze na zadiatku nem4 k dispozicii ziadne. Je teda jasné, ze
kym nepride k prvému pokéstopu nema na vyber: vSetkych pokémonov, ktorych stretne, musi nechat ist.

Rozdiel je tiez v tom, Ze v pokéstopoch je iba obmedzeny pocet pokélopt, ale Peto ich moze pri sebe niest
kolko chce. Je teda jasné, Ze vzdy, ked pride k pokéstopu, zoberie si odtial vSetky dostupné pokélopty. Nem4
dovod to nespravit, kazda dalsia pokélopta je dalsi pokémon, ktorého méze potencidlne chytit.

Ako vSak zistime, ktorych pokémonov mé chytit? Skiisme ich na zadiatok pochytat Tubovolnym sposobom
a potom sa ho budeme snazit napravit. Dobry sposob moéze byt pazravy — vidy ked méame volni pokéloptu a
stretneme pokémona tak ho chytime. Na jeho silu sa ani nepozrieme.

Takato stratégia zo zacCiatku funguje vcelku dobre. Postupne navstevujeme pokéstopy, ktoré nas zasobuju
pokéloptami a chytame vSetkych pokémonov, ktorych stretneme. Problém nastane, ked prvykrat narazime na
pokémona, ale k dispozicii uz nemame ziadnu prazdnu pokéloptu. V tomto momente totiz nastane otazka, ¢i by
nebolo lepsie chytif tohto pokémona namiesto nejakého iného, ktorého sme chytili pred tym.

Velmi dolezité pozorovanie je to, Ze ak chceme chytit nejakého pokémona, moZeme to spravit len pokéloptami
z predchadzajucich pokéstopov. A vieme, Ze tie sme pouzili na chytenie vSetkych predchadzajacich pokémonov.
My sa vSak na rozdiel od Peta vieme vracat do minulosti. Kludne si moéZzeme povedat, ze niektorého pokémona
vypustime (jednoducho budeme tvrdit, Ze sme ho vlastne nikdy nechytili), ¢im sa ndm uvolni pokélopta, ktorou
mozeme chytif pokémona pred ktorym stojime.

Jediné otézka je, Zze kedy to chceme urobif a ktorého pokémona vypustif. Odpoved je v8ak pomerne jasna.
Ak sa rozhodneme nejakého pokémona vypustit z lopty (Gize nechytit), tak samozrejme, ze najviac sa oplati
vybrat toho najslabsieho. Vysledna sila nasich pokémonov totiz klesne najmenej. Tiez je jasné, ze ak je aktudlny
pokémon slabsi ako najslabsi pokémon, ktorého sme zatial chytili, tak sa ndm chytat neoplati. Ak je vSak aspor
o 1 silnejsi ako néas najslabsi pokémon, tak ked ho vypustime a nového pokémona chytime namiesto neho,
spolo¢na sila naSich pokémonov sa zvysi aspor o 1.

Myslienka nasho rieSenia teda vyzera nasledovne. Postupne prechddzame udalosti, ktoré sa dany deni Petovi
udiali. Ak narazime na pokéstop, zoberieme si z neho vSetky pokélopty. Ak narazime na pokémona a ziroven
mame k dispozicii prazdnu pokéloptu, tak ho chytime. Pritom si pamitame, akych silnych pokémonov sme
zatial chytili.

Ak stretneme pokémona a uz nemame pokéloptu, do ktorej by sme ho chytili, porovname jeho silu so silou
najslabsieho zatial chyteného pokémona. Ak je novy pokémon slabsi, nechame ho ist. Ak je vSak silnejsi, tak
nasho najslabsieho pokémona vypustime (budeme sa tvérit, Ze sme ho nikdy nechytili), ¢im sa ndm uvolni
pokélopta, ktorou chytime nového pokémona.

Na konci budeme mat zoznam pokémonov, ktorych sme chytili. Stucet sil tychto pokémonov je hladanym
vysledkom.

Jediné vec, ktord nie je z predchadzajiceho popisu jasna, je sposob, akym najdeme silu najslabsieho po-
kémona, ktorého sme zatial chytili. NajlahSie riesenie je pamitat si sily chytenych pokémonov v poli. Vzdy
ked hladdme najslabSiecho pokémona, toto pole prejdeme a zistime, na ktorej pozicii sa nachddza. Ak sa ho
rozhodneme nahradif novym pokémonom, jednoducho prepiseme hodnotu na tejto pozicii. Uvedomme si, Ze
nikdy nenazbierame viac ako n pokémonov, preto nam tato operacia potrva najviac ¢as O(n). Takéto rieSenie
m4 potom ¢asovi zlozitost O(n?) a mohli ste zaii ziskat 7 bodov.
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Halda

Vyrazne lepSie rieSenie vSak vieme dosiahnuf ak na hladanie najmensej sily pouzijeme datovi Struktiru
halda (popripade este silnejsi nastroj vo forme vyvéazeného vyhladévacieho stromu).

Halda je d4tova Struktira, v ktorej si vieme mat uloZent nejakii mnozinu ¢isel — nech t4to mnozina obsahuje
n ¢isel. Nad touto mnozinou potom vieme vykonévat tri operacie:

e top() — povedz mi hodnotu najmensieho ¢isla v tejto mnozine v ¢ase O(1)
e push(x) — do mnoziny ¢isel pridaj éislo x v ¢ase O(logn)
e pop() — odstraf z mnoziny najmensie ¢islo v éase O(logn)

Vsimnite si, Ze odstranovat vieme vzdy iba najmensie ¢islo mnoziny. Ako vidime, halda vie robit presne to ¢o
potrebujeme. Ukladat do nej budeme sily pokémonov, ktorych sme chytili. Ak chceme chytit nového pokémona,
pouzijeme funkciu push(), ktorou jeho silu priddme do tejto mnoziny. Nésledne sa vieme velmi rychlo spytat
na najslabsieho pokémona, ktorého sme chytili, pomocou top() a ak ho chceme vypustit, tak pouzijeme pop ().
A to vSetko v najviac logaritmickom ¢ase. Casova zloZitost takéhoto riesenia je teda O(nlogn).

Vidsina programovacich jazykov mé svoju implementaciu haldy, ktort mézeme priamo pouzit. Napriklad v
C++ ju ndjdeme v kniznici STL pod menom priority_queue, v Pythone chceme pouzif metédy heappush a
heappop z modulu heapq, a tak dalej.

V nizsie uvedenom programe si mozete pozrief pouzitie haldy v C++. STL implementécia haldy hlada
najvicsi prvok, nie najmensi, to vSak vieme lahko zmenit.

Listing programu (C++)

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

int main() {
int nj;
scanf (”%d”, &n);
int prazdne_pokelopty = 0;
int vysledok = O0;
// Bk by som chcel maximovu haldu, stacilo by napisat
// priority_queue<int> chyteny pokemoni;
priority_gqueue<int, vector<int>, greater<int> > chyteny_pokemoni;
for (int 1 = 0; 1 < n; i++) {
int x;
scanf (”"%d”, &x);
// narazil som na pokestop
if (x < 0) |
prazdne_pokelopty -= x;
continue;
}
// narazil som na pokemona
if (prazdne_pokelopty > 0) {
chyteny_pokemoni.push (x) ;
prazdne_pokelopty——;
vysledok += x;

}
else if (!chyteny_pokemoni.empty()) {
// ak je najslabsi chyteny pokemon slabsi
if (chyteny_pokemoni.top() < x) {
vysledok = vysledok - chyteny_pokemoni.top() + x;
chyteny_pokemoni.pop () ;
chyteny_pokemoni.push (x);

}
}

printf (”%d\n”, vysledok);

B-11-3 Bludisko

Na hladanie najkratSej cesty v takomto bludisku je vhodné pouZit prehladdvanie do $irky. Pri prehlad4avani
do sirky postupne ndjdeme vSetky policka, na ktoré sa vieme dostat na 0 krokov, 1 krok, 2 kroky, a tak
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dalej. Vzdy, ked nejaké policko spractvame, tak vyskusame vSetky moZnosti, ako z neho spravit krok dale;j.
Niektoré tieto moznosti povedi na policka, kde sme uz boli, ale niektoré povedii na nové policka. Vzdy, ked
takto ,objavime“ nové policko, zaradime ho do fronty, v ktorej cakaji policka, ktoré este treba spracovat.
Podrobnejsi popis prehladavania do $irky ndjdete napriklad vo vzorovych rieseniach tlohy B-I-2 v 28. roéniku
Olympiady v informatike.

Pomocou prehladavania do $irky vieme teda (v ¢ase priamo timernom velkosti bludiska) zodpovedat nasle-
dujtce otézky: ,Ak zadinam na tomto policku, na ktoré iné policka sa viem dostat? A ako dlho mi to na ktoré
z nich bude trvat?“

V naSej sufaznej tlohe ndm vSak takéto niedo eSte nestadi — potrebujeme sa zamyslief nad tym, ako do
algoritmu prehladdvania do Sirky doplnit prechod cez stenu. Ukézeme si dve rieSenia: jedno pouzije maly ale
sikovny trik, druhé bude viac technické.

RieSenie s malym trikom

Prehladévanie do $irky spustime nie raz, ale dvakrat. Prvykrat ho spustime normalne, teda z pozicie, kde
zaéina Petka. Tym sa dozvieme, na ktoré policka bludiska sa vie dostat bez pouzitia elixiru. Druhé prehladavanie
(Gplne nezévislé od prvého) spustime z policka, na ktorom je vychod. Toto prehladédvanie ndm pre kazdé policko
povie, na kolko krokov sa naii d4 (bez pouzitia elixiru) dostat od vychodu bludiska. Alebo, ekvivalentne, na
kolko krokov sa z ktorého policka vieme dostat k vychodu.

No a tieto dve informéacie dokopy ndm uz stacia na to, aby sme vedeli vyriesit nasu pévodna tlohu. Ako?
Prvou moznostou je, Zze Petka elixir nepouzije. RieSenie pre tiito moznost uz mame spocitané v ramci toho, ¢o
nam vratilo prvé prehladévanie do Sirky. Druhou moznostou je, ze Petka podjde cez prave jednu stenu. Postupne
vyskusame vSetky moznosti, ktord stena to bude.

No a vyskuasat konkrétnu stenu vieme lahko v konstantnom case. Staci zistit dve veci: ako najrychlejsie sa
vieme dostat od Petky na niektoré policko susediace s touto stenou a ako rychlo sa dé od niektorého policka
susediaceho s touto stenou dostat k vychodu. Stéet tychto dvoch hodnét, plus dva za kroky cez samotni stenu,
nam povie optimalne riesenie, ak by Petka isla cez tuto konkrétnu stenu. (A samozrejme, ak sa od Pefky alebo od
vychodu k tejto stene vobec ned4 dostat, tak ju len spokojne odignorujeme, rieSenie ndm neovplyvni.) Najmensi,
takto dosiahnuty sudet, je potom vyslednou odpovedou.

Casova zlozitost tohto riesenia je O(rs), teda linearna od plochy bludiska: najskor spustime dve prehlad4vania
a pri kazdom z nich nanajvys raz spracujeme kazdé policko bludiska, a potom prave raz spracujeme kazdu stenu
v bludisku.

Listing programu (Python)
from queue import Queue # fronta
nekonecno = 10*%9
def prehladaj(mapa, start):
# prehladaj do Sirky dant mapu z daného vrcholu

# na vystup vrat pre kazdy dosiahnutelny vrchol vzdialenost don

R, S = len(mapa), len(mapal[0])
sr, ss = start

# na zacdiatku su vSetky vzdialenosti nekoneéné, len pre Start je to 0
vzdialenost = [ [ nekonecno for s in range(S) ] for r in range(R) ]
vzdialenost [sr] [ss] = 0

Q = Queue ()
Q.put ( (sr,ss) )

while not Q.empty():
# vyberieme z fronty dalSie policko a spracujeme ho

cr, cs = Q.get()
for nr, ns in [ (cr+l,cs), (cr-1,cs), (cr,cs+l), (cr,cs-1) 1]:
if nr < 0 or nr >= R or ns < 0 or ns >= S: continue # mimo mapy nesmieme
if mapa[nr][ns] in ’#X’: continue # do steny tieZ nesmieme
if vzdialenost([nr] [ns] != nekonecno: continue # toto polidko sme uz videli
vzdialenost [nr] [ns] = vzdialenost[cr][cs] + 1
Q.put ( (nr,ns) )

return vzdialenost

# naditame vstup
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R, S
mapa

[ int () for _ in input().split() ]
[ input () for r in range(R) ]

# najdeme suradnice Petky a vychodu
pr, ps, vr, vs = None, None, None, None
for r in range(R):
for s in range(S):
if mapalr][s] == "P': pr, ps
if mapal(r]([s] == 'V': vr, vs

=r, s
=r, s

# spustime dve prehladdvania: od Petky a od vychodu
Pvzdialenost = prehladaj( mapa, (pr,ps) )
Vvzdialenost = prehladaj( mapa, (vr,vs) )

# prezrieme vSetky moZnosti pre najkratSiu cestu
odpoved = Pvzdialenost[vr] [vs]

for r in range(R):
for s in range(S):
if mapalr][s] == "X':
# skusime ist cez tito stenu

pv, vv = nekonecno, nekonecno
for sr, ss in [ (r+l,s), (r-1,s), (r,s+1l), (r,s-1) 1:
pv min( pv, Pvzdialenost[sr][ss]

vv = min( vv, Vvzdialenost([sr][ss] )
odpoved = min( odpoved, pv+vv+2 )

print (odpoved if odpoved < nekonecno else ’smola’

Technickejsie rieSenie

Toto druhé riesenie je mozno o maly chlp menej pekné, ale ma aj svoje vyhody: netreba nan ziadne triky a
vieme ho lahsie zovSeobecnit.

Na predchadzajice rieSenie sa mozeme divat tak, Ze hlfaddme najkratsiu cestu v grafe, ktorého vrcholmi st
jednotlivé policka bludiska. V tomto druhom rieseni budeme tiez hladat najkratsiu cestu, ale v inom grafe.

Vrcholmi nasho grafu budit jednoducho vsetky mozné situécie, ktoré médzu nastat, ked Pefka chodi po
bludisku. Kazdu takito situdciu vieme popisat tromi ¢islami: siradnice policka, na ktorom Petka prave stoji, a
pocet elixirov, ktoré este mé (nula alebo jeden).

Hrany v takomto grafe predstavuja akcie, ktoré moze Petka spravit. Niektoré hrany budd predstavovat krok
na susedné volné policko. Iné hrany budi predstavovat pouzitie elixiru a nasledny krok do steny.

Celé rieSenie teda vyzera tak, Ze si postavime vySsie popisany graf a nasledne naiti pustime prehladavanie do
irky. Tym najdeme najkratsiu cestu zo stavu ,Pefka je na zaciatku a méa jeden elixir“ do niektorého zo stavov
v ktorych je Petka na policku, kde je vychod z bludiska.

Aj toto rieSenie mé ¢asovi zlozitost O(rs), kedZe najskor v takomto ¢ase postavime graf (ktory ma nanajvys
2rs vrcholov a z kazdého z nich ved nanajvys $tyri hrany) a potom v takomto ¢ase zbehne prehladdvanie do
sirky.

Ako sme uz uviedli vyssie, jednou z vyhod tohto pristupu je moznost jeho zovseobecnenia. Keby napriklad
Petka mala elixirov aZ 7, prvé rieSenie vobec nevieme pouzit, zatial ¢o toto druhé by sme stale mohli pouZit,
takmer bez zmeny.

Listing programu (Python)
from queue import Queue # fronta

nekonecno = 10*%9

def prehladaj(mapa, start):
# prehladaj do S$irky dant mapu z daného Startového stavu (riadok, stipec, podet elixirov)

R, S = len(mapa), len(mapal0]

sr, ss, se = start

vzdialenost = [ [ [ nekonecno for e in range(2) ] for s in range(S) ] for r in range(R) ]
vzdialenost([sr] [ss] [se] = 0

Q = Queue ()
Q.put ( (sr,ss,se) )

while not Q.empty () :
# vyberieme z fronty dalSie polidko a spracujeme ho
cr, cs, ce = Q.get ()

for nr, ns in [ (cr+l,cs), (cr-1,cs), (cr,cs+l), (cr,cs-1) 1]:
if nr < 0 or nr >= R or ns < 0 or ns >= S: continue # mimo mapy nesmieme
if mapalnr]([ns] in "#’: continue # do beténovej steny tieZ nesmieme
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ne = ce
if mapalnr][ns] in ’"X’: # do tehlovej steny len s elixirom
if ce == 0: continue # ... ktory ak nemame, tak sem nesmieme
ne = ce-1
if vzdialenost[nr] [ns][ne] != nekonecno: continue # toto policko sme uz videli
vzdialenost [nr] [ns] [ne] = vzdialenost[cr][cs][ce] + 1
Q.put ( (nr,ns,ne) )

return vzdialenost

# naditame vstup
R, S = [ int () for _ in input () .split() 1
mapa = [ input () for r in range(R) ]

# najdeme siradnice Petky a vychodu
pr, ps, vr, vs = None, None, None, None
for r in range(R):
for s in range(S):
if mapalr][s]
if mapal(r] [s]

r, s
r, s

# spustime prehYadidvanie od Petky s elixirom

Pvzdialenost = prehladaj( mapa, (pr,ps,1l) )

"

# nadjdeme a vypiSeme mensiu z moZnosti ”Petka pri vychode s elixirom” a . bez neho”

odpoved = min( Pvzdialenost[vr][vs] )
print (odpoved if odpoved < nekonecno else ’smola’

B-11-4 Tabula Il

Prejdeme si postupne riesenia vsetkych podiloh.

Poduloha A: pocet moznosti ako vpisat znamienka

Viktor vpisuje 20 znamienok. Pre kazdé z nich mé na vyber dve mnoznosti. VSetky vybery si navzajom
nezévislé, preto existuje presne 22° moznosti ako vybratf znamienka.

Poddloha B: ako dosiahnut jednoznaéné vysledky

Existuje vela spravnych rieseni. Jednym z najjednoduchsich je napisat na tabulu rézne mocniny dvoch, teda
napriklad ¢isla 1,2,4,8,--- ,2'8 219,

Preco mé tato postupnost ¢isel Zelant vlastnost?

Predstavme si, ze znamienka dopliiame postupne zlava doprava a priebezne si poéitame vysledok, ktory
sme dostali. Matematickou indukciou dokazeme nasledovné tvrdenie: doplnenim prvych k£ znamienok vieme ako
vysledok vyrobit fubovolné neparne ¢islo od —(2% — 1) po 2% — 1, a to kazdé prave jednym spdsobom.

Pre k = 1 to plati: po doplneni prvého znamienka méame bud +1 alebo —1.

Pozrime sa teraz na indukény krok. Nech teda vieme doplnenim prvych k znamienok vyrobif ITubovolné
neparne &islo od —(2F — 1) po 2% — 1, kazdé prave jednym sposobom. Co vieme vyrobit doplnenim prvych k + 1
znamienok?

Ak za prvych k ¢isel pripiseme +2*, dostaneme kladny vysledok: od —(2¥ — 1) +2% =1 az po 28 — 14 2F =
2k+1 _ 1. No a ak za ne namiesto toho pripiseme —2*, dostaneme zaporny vysledok od —(2*¥*! —1) po —1. No a
to je presne to, ¢o sme chceli dostat: vyrobili sme vSetky ¢isla, ktoré sme vyrobit mali, a kedze kladné a zdporné
¢isla sa neprekryvaji, kazdé ¢islo sme vyrobili prave jednym spésobom.

Doplnenim vsetkych 20 znamienok vieme teda vyrobit presne 22° roznych ¢isel, kazdé prave jednym sposo-
bom. Ide o vetky nepéarne é&fsla od —(22° — 1) po 220 — 1.

Podiloha C: Vie Viktor vyrobit 42 aj 477

Anic¢ka mé pravdu, Viktor sa musi mylif. Totiz ak zmenime Tubovolné +x na —x alebo naopak, zmeni sa
vysledna hodnota celého vyrazu o 2z. A kedZe vSetky ¢isla st celé, zmena o 22 nikdy nezmeni paritu vysledku.
Nech teda akokolvek prekldpame znamienka, vSetky vysledky, ktoré vieme vyrobif, budi mat vZdy rovnaku
paritu. Ak teda existuje nejakd kombinécia plusov a minusov, ktora vedie k vysledku 42, tak tplne vsetky
dosiahnutelné vysledky musia byf parne — a teda sa urcite neda dosiahnut vysledok 47.
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Podiloha D: K niektorému vysledku musi viest vela moznych ciest

KItcom k rieSeniu tejto podilohy je takzvany Dirichletov princip, tiez zndmy ako holubnikovy princip.
Zakladné verzia tohto tvrdenia je velmi jednoduché: nech akokolvek rozmiestnite n+ 1 holubov do n holubnikov,
vzdy bude existovat holubnik, v ktorom st aspoii dva holuby.

My pouZijeme trochu vSeobecnejsiu verziu, a to nasledovni: nech akokolvek rozmiestnite 22° holubov do
n holubnikov, vZdy bude existovat holubnik, v ktorom je aspoii 22°/n holubov. (Dékaz je zjavny: keby ich v
kazdom z n holubnikov bolo ostro menej ako 22°/n, tak ich je v sti¢te menej ako n - (22°/n) = 220, &o je spor.)

Co budt holubniky?

Ak Anicka napiSe na tabulu 20 éisel z rozsahu od 1 po 100, tak vieme, Ze vSetky mozné vysledky lezia v
rozsahu od —2000 po 2000. Mame teda 22° holubov* (moznosti ako vpisat znamienka), ale len 4001 ,holubni-
kov* (vysledkov, ktoré mozeme dostat). Niektorému vysledku teda musi zodpovedat aspoti 22°/4001 ~ 262.078
roznych kombinacii znamienok.

Navyse si mdzeme spomenit, Ze vyssie sme si zdovodnili, ze vSetky dosiahnutelné vysledky maja rovnaka
paritu. Holubnikov teda uréite nemoze byt viac ako 2001, ¢o vedie k priemeru = 542.026 holuba na holubnik.

Anicka mé teda opiit pravdu, a dokonca to s ¢islom 107 vyrazne podcenila. Namiesto 107 by pokojne mohla
povedat 543 a eSte stale by mala pravdu.

Pozndmka na zaver: Ani vyssie uvedeny vysledok este nie je optimélny. Jemnejsimi a detailnejsimi tivahami
sa d4 tato hranica posunit eSte o dost dalej. (Napriklad si rozmyslite, Ze moznych vysledkov vlastne vzdy
musi byt ostro menej ako 2001. Taktiez si rozmyslite, Ze ked mame vela réznych moznych vysledkov, tak tym
najviacsim a najmensim spomedzi nich zodpoveda len velmi mélo réznych kombinécii znamienok — o to viac
nam ich potom ostane na zvy$né mozné vysledky.)
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