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Primjena algoritama — srednja skola Opisi algoritama

Opisi algoritama

Primjeri implementiranih rjesenja dani su u priloZenim izvornim kodovima koji nuzno ne odgovaraju u
svim detaljima ovdje opisanim algoritmima.

Zadatak: Piramida

Ideja u ovom zadatku je uociti da operacije zapravo samo premjestaju prvo polje matrice. Na primjer, ako
je operacija "uzmi prva 2 retka i stavi ih na kraju', ta operacija je zapravo prvo polje matrice premjestila
dva retka ispod. Na isti nacin mozemo operacije raditi unatrag, tj. samo oduzimati te pomake te tako
doéi do prvog polja pocetne matrice.

Zadatak: Raspored

Ovaj zadatak rjesit ¢emo binarnim pretrazivanjem. Binarnim pretrazivanjem trazit ¢emo odgovor i ostaje
pitanje kako napraviti provjeru moze li Ivica rjesiti sve zadatke ako mu najduza dozvoljena pauza traje x
minuta. Primjetimo da mozemo odrzavati vremenski interval u kojem Ivica moze zapoceti sljedeéi zadatak.
Ako znamo kada je mogao zapocCeti trenutni zadatak, onda za izracunati sljedeéi interval potrebno je
presjeéi trenutni interval s intervalom kada on smije raditi sljede¢i zadatak te zatim prosiriti taj interval
za vrijeme trajanja sljedeceg zadatka i dodati na to maksimalno dozvoljeno vrijeme pauze. Ako se ikada
dogodi da interval nije pozitivne duljine, onda provjera vraca da nije moguce s tom duljinom pauze zavrsiti
sve zadatke. Za toc¢ne formule pogledajte u kodove autora.

Zadatak: Obratna kocka

Cilj ovog zadatka je bio da natjecatelj dobro razmisli o implementaciji rjesenja prije nego krene kodirati
jer je lako moguce do¢i do jako kompliciranog koda koji nije lagano ispraviti.

Ideja rjesenja je zapravo identicna kao i rjesenje zadatka Kocka, treba nacrtati zadanu sliku. Primjetimo
da se dimengzije matrice iz koje je nastao crtez lako odrede preko doljnjeg i desno ruba crteza.

Jednom kada znamo dimenzije matrice mozemo krenuti odredivati visine stupaca poéevsi od najdoljnjeg i
najdesnijeg polja matrice. Jako je bitno poceti od tog polja jer u tom slucaju uvijek odredujemo prije one
stupce koji zaklanjaju neke druge stupce.

Odredivanje visine stupca moze se na vise nacina. Opcenita ideja je prvo probati nacrtati cijeli stupac
visine x i ako smo to uspjeli zapamtimo najveéi x za koji smo to uspjeli. Taj x je visina tog stupca. Nakon
$to smo oderdili x, nacrtamo taj stupac u neki nas privremeni crtez i idemo dalje.

Zadatak: Maratonci

Prva korak u rjesavanju ovog zadatka je da svakom heksagonu pridruzimo koordinate kako bi lakse pratili
kretanje maratonaca kroz njih. Jedan od nacina da to postignemo je da pocetni heksagon oznacimo
koordinatama (0, 0) te stavimo da se x-os proteze od dolje-lijevo do gore-desno, a y-os od dolje prema
gore. Time smo svakom heksagonu pridruzili jedinstvenu (x, y) koordinatu te sada prepreke mozemo
jedinstveno definirati pomoc¢u toga koja dva heksagona povezuju. To ¢e nam olaksati provjeru koja govori
smiju li neke dvije prepreke postojati zajedno ili ne.

Za prvi podzadatak potrebno je samo isprobati sve kombinacije na koji brid ¢emo postaviti prepreku, za
svaku kombinaciju provjeriti je li valjana te prebrojati koja valjana kombinacija postavlja najvise prepreka.

Za drugi podzadatak mozemo rijesiti tako da nam bridovi izmedu dva heksagona predstavljaju bridove
u bipartitnom grafu gdje su ¢vorovi tocke gdje se sijeku tri heksagona. Na tom bipartitnom grafu
zatim mozemo pronadi takozvani "maximum bipartite matching" sto nam daje rjesenje. Ovaj pristup je
relativno kompliciran te se nije ocekivalo da su natjecatelji su upoznati s time, no navodimo ovo rjesenje
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iz edukacijskih razloga. Ovakav pristup je ponekad nuzan u nekim drugim, kompliciranijim zadacima pa
zelimo skrenuti pozornost na to da takvo rjesenje postoji za odredena ogranicenja.

Rjesenje za sve bodove znatno je jednostavnije. Naime, u zadatku je navedeno da put nece prolaziti kroz
niti jedan heksagon vise od jednom. To ogranicenje je vazno zato Sto nam omogucéuje da iskoristimo
pohlepni algoritam. Pratimo put te na svaki brid preko kojega prodemo postavljamo prepreku ako ona
nije u konfliktu s veé¢ postavljenim preprekama. U tocnost tog rjesenja lako se mozete uvjeriti i sami stoga
konkretan dokaz ostavljamo citateljima za vjezbu.

Zadatak: Kovanice

Rjesenje ovog zadatka lakse je pogoditi intuitivno nego strogo dokazati. Logi¢no je razmisljati da zelimo da
su Sto manje kovanice susjedne $to ve¢ima jer tada veci dio te manje kovanice stane "ispod" vece kovanice.
To se lako potvrdi promatranjem formule za Sirinu niza kovanica (formula se dobiva osnovnom geometrijom
i primjenom Pitagorinog poucka) koja nam govori da se ukupna Sirina dobiva preko sume umnozaka
korijena polumjera susjednih kovanica. Iz toga dobivamo sljedeéu ideju: u sredinu stavimo najmanju
kovanicu, okruzimo ju s najveéim kovanicama, njih okruzimo s najmanjim preostalim kovanicama, njih
opet okruzimo s najveéim preostalim kovanicama i tako dalje. Moze se pokazati da upravo ova konstrukcija
daje optimalno rjesenje. Sam dokaz ostavljamo citateljima za vjezbu.

Zadatak: Vandal

Promotrimo korijen stabla. Znamo da u njegovom podstablu nalaze brojevi [1, N] te da on ima dva ¢vora
ispod sebe. Od ta dva ¢vora, u jednom se sigurno nalaze brojevi [1, N/2], a u drugom [N/2 + 1, N]. Sada
mozemo pomoc¢u N/2 upita provjeriti za svaki broj od 1 do N/2 nalazi li se taj broj u najljevijem listu
lijevog djeteta. Time smo odredili da li se u lijevom podstablu nalazi prva ili druga polovica intervala
[1, N] te smo za to iskoristili N/2 upita. Kada smo to odredili mozemo se rekurzivno pozvati u lijevo i
desno dijete s njima pripadaju¢im intervalima i ponavljati postupak. Kada dodemo do listova intervali ¢e
biti veli¢ine jedan odnosno bit ¢emo sigurni koji broj piSe u tom listu. Analizirajmo koliko upita ée ovaj
algoritam napraviti.

Na prvoj razini imamo jedan ¢vor koji ima interval duljine N te koristimo N/2 upita kako bi saznali koja
polovica intervala ide kojem djetetu. Na drugoj razini imamo dva ¢vora s intervalima duljine N/2 te za
svaki od njih koristimo N/4 upita kako bi podijelili te intervale na intervale duljine N/4 $to nam u sumi
daje N/2 upita za drugu razinu. Analogno se ponavlja za sve preostale razine, odnosno na svakoj razini u
sumi trosimo najvise N/2 upita. Razina na kojima obavljamo provjeru ima najvise 7 (logaritam u bazi 2
od 128) te je N najvise 128 dobivamo 7 * 64 = 448 upita $to je dovoljno dobro za sve bodove.

Zadatak: Ograda

Zadatak ¢emo rjesiti dinamickim programiranjem. Stanje ¢e nam biti bitmaska u kojoj ¢e 1 biti zapano na
mjestima gdje se najdesnije pojavljuje neka boja u prvih ¢ metara koje smo obojali. Na primjer ako smo
ogradu obojali 121322, trenutna bitmaska nam je 001101. Primjetimo da sada znamo napraviti prijelaz
u iduce stanje bojanjem sljede¢eg metra ograde. Takoder, iz bitmaske se moze odgovoriti na sve uvjete
(jesu li zadovoljeni) kojima je desna granica metar ograde koji smo upravo obojali.

Zadatak: Zemlja

Nazovimo polje unutar ploce aktivnim ako se kroz njega moze pro¢i. Uoc¢imo da ¢e svi putevi unutar
neke konfiguracije aktivnih polja koristiti disjunktne retke. Odnosno niti jedna dva puta neée se nalaziti u
istom retku niti se na bilo koji nacin ispreplitati. Takoder, ako neko polje u srednjem stupcu nije aktivno
mozemo re¢i da problem mozemo podijeliti na dva nezavisna problema iznad i ispod jer niti jedan put u
optimalnom rjesenju nece prolaziti kroz taj redak (u suprotnom taj put mozemo skratiti).

Opisimo sad Greedy algoritam koji rjesava problem u linearnoj slozenosti za fiksan podskup aktivnih polja.
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Po¢nemo od prvog retka i prolazeci kroz retke radimo sljedece:

¢ ako naidemo na redak u kojem srednji stupac nije aktivan, preskacemo taj stupac i sve poloviéne
puteve briSemo.

e Inace, i ako je samo jedan od krajnih stupaca aktivan kreiramo polovi¢ni put ili zatvaramo poloviéni
put ako je postajao od prije i suprotno krajnje polje u njemu je bilo aktivno.

o Inace, i ako su oba krajnja stupca aktivna, samo kreiramo novi put i nastavljamo dalje.

Inspirirani gornjim algoritmom, pokusajmo se fokusirati kako za odreden podskup aktivnih polja drzati
rjesenje pomocu neke strukture podataka koja ¢e lako podrzavati izmjene aktivnih polja. Struktura u
pitanju koju predlazemo u ovom rjesenju jest inacica turnir stabla (eng. Segment Tree).

Stablo gradimo nad retcima, gdje krajnji ¢vor u stablu predstavlja jedan redak unutar ploce. Unutar
¢vora turnirskog stabla koji predstavlja neki interval pamtit ¢emo koliko je maksimalno puteva moguce
napraviti promatraéi samo taj interval redaka (jos dodatno pod pretpostavkom da su sva polja u srednjem
stupcu aktivna). Dodatno, pamtit ¢emo jos i maksimalan broj puteva ako smo imali neki poloviéni put
iznad tog intervala koji je sadrzavao prvi stupac te maksimalan broj puteva ako smo imali polovi¢ni put
iznad intervala s zadnjim stupcem. Jedini problem koji preostaje je spajanje dva intervala. Da bismo to
mogli za svaki od ova tri opisana broja iznad pamtimo jos dodatno ostaje li na kraju intervala redaka neki
polovi¢éni put ako rjesenje nad njim gradimo gore opisanim algoritmom.

Dakle sumirano, za interval pamtimo maksimalan broj izgradenih puteva te je li nam ostao polovi¢ni put
na kraju (-1, 0, +1 u kodu). Takoder, pamtimo jos dva puta isto s pretpostavkama da smo iznad intervala
redaka imali neki polovi¢ni put od prije.

Za detalje kako navedenu strukturu odrzavati i iz nje izvudi rjesenje pogledajte u sluzbenom kodu. Takoder,
niz aktivnih srednjih stupaca mozemo rijesiti pomocu union find strukture ili na neki drugi nacin.
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