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B-11-1 Hladanie min Il

Na reprezentaciu hracieho planu pouzijeme dvojrozmerné pole. Pri nac¢itani vstupu si do neho zaznac¢ime po-
lohu min a nésledne vypocitame hodnoty ostatnych polic¢ok, t.j. pre kazdé policko neobsahujice minu spocitame
pocet jeho susediacich minovych poli¢ok. (Toto bola presne vasa tloha v domacom kole.)

Algoritmus pre tuto fizu ma Gasova zlozitost O(RS), teda ¢as vypoctu rastie priblizne priamo timerne s
plochou hracieho planu — hodnotou RS. To preto, Ze pre kazdé policko spravime len konStantné mnozZstvo
operéacii: najskor si najviac raz zaznacime, ze je na fiom mina, a ak nie je, tak prezrieme jeho najviac 8 susedov,
aby sme zistili, s kolkymi minami susedi.

Odkryvanie policok — pomalsie rieSenie

V druhej casti rieSenia potrebujeme zistit, ktoré policka budu odkryté. Priamodiary pristup moze vyzerat
napriklad nasledovne: Odkryjeme poli¢ko v Tavom hornom rohu. Odteraz bude vypocet prebiehat v kolach.
Kazdé kolo vyzera nasledovne: Prejdeme zaradom vsetky policka hracieho planu a pre kazdé z nich si polozime
otazku, ¢i ho mézeme odkryt. (Podla definicie v zadani: poli¢ko moéZeme odkryt, ak este nie je odkryté a zaroven
susedi s odkrytym prazdnym polickom.) Skonéime, akondhle sa ndm stane, Ze v niektorom kole vobec ni¢ nové
neodkryjeme — inymi slovami, ked uz na celom pldne nendjdeme Ziadne policko, ktoré mozeme odkryt.

Akd m4 tento postup ¢asovi zlozitost? V kazdom kole je pocéet krokov vypoétu priamo tmerny hodnote RS,
teda ploche hracieho planu. A kolko najviac moze byt kol? Jeden mozny horny odhad hovori: najviac RS, teda
tolko ako poli¢ok na plane. TotiZ v kazdom kole okrem posledného aspori jedno nové policko odkryjeme, a na
zaciatku uz je jedno policko odkryté.

O celkovej ¢asovej zlozitosti teda vieme povedat, ze v najhorsom pripade je priamo timerné hodnote (RS)? =
R2S2. Inymi slovami, ¢asova zlozitost je O(R2S?).
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Odbocka pre zaujimavost: aké pomalé je to naozaj?

Tu si ale zvedavé povahy polozia otdzku: ,,Tak moment, toto bol predsa len horny odhad! Je vobec tesny?
Je naozaj tento algoritmus niekedy az taky pomaly?“
Ukézeme si, ze naoza] ano: nadjdeme konkrétny vstup, ktory tento algoritmus doniti spravit vela kol. Budeme

pre jednoduchost predpokladat, ze kazdé kolo vyzerd rovnako:
for riadok:=1 to R do for stlpec:=1 to S do skus_odkryt_policko (riadok, stlpec);
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Pre zaujimavost, toto pozorovanie sa d& aj exaktne dokézaf.
Vieme spocitat (alebo uhddnut a dokdzat matematickou indukciou),
Ze pre $pirdlu nakreslent na plane rozmerov (4k + 1) x (4k + 1) odkryjeme posledné prazdne policko presne v
kole éislo 2k2 + k + 2. Pre takyto vstup je teda potrebny pocet kol priblizne osminou plochy — takze skutoéne
potrebny podet kol rastie priamo iimerne s velkostou plochy hracieho planu.

Odkryvanie policok — vzorové rieSenie

Preco bolo predchadzajtce rieSenie neefektivne? Preto, Ze sme pri hladani poli¢ok, ktoré budeme odkryvat,
vzdy zbytocne prezerali cely hraci plan. Preco je to zbyto¢né? Preto, Ze my predsa vieme, kde tie dalsie policka
hladat: hned vedla tych, ktoré sme odkryli doteraz!

Aby sme kazdé policko odkryli najviac raz, pouzijeme pomocné dvojrozmerné pole, v ktorom si budeme
znacit, ¢i dané policko uz je alebo eSte nie je odkryté. Na zacdiatku priradime kazdému policku v tomto poli
hodnotu false, reprezentujicu este neodkryté policko.

Nasledne implementujeme jednoducht rekurzivnu funkciu odkry, ktord odkryje jedno dané policko. Tato
funkcia bude fungovat nasledovne: Ak odkryvané policko nie je prazdne, ni¢ sa neudeje. Ak vSak je prazdne,
postupne prezrieme jeho susedov. Zakazdym, ked stretneme nejakého este neodkrytého, moézeme ho odkryt. To
urobime rekurzivnym volanim nasej funkcie, aby sme zabezpecili, ze sa odkryje aj vsetko za nim. Tym splnime
definiciu zadania, podla ktorého ak sa odkryje prazdne policko, maju sa odkryt aj vSetky jeho susedné policka.
A kedZe mame naSe pomocné pole, tak plati, Ze pre kazdé policko hracej plochy sa nasa funkcia zavold nanajvys
raz. Vdaka tomu je ¢asova zlozitost nasho rieSenia linedrna od velkosti hracej plochy, teda O(RS).

Listing programu:

const MINA = 47;
MAX_ROZMER = 100;

var a : array [0..MAX_ROZMER+1l, 0..MAX_ROZMER+1l] of longint; {policka hracieho planu}
odkryte : array [0..MAX_ROZMER+1,0..MAX ROZMER+1] of boolean; {ci je dane policko uz odkryte}
i, 3, k, 1, S, R, N, x, y : longint;

procedure odkry (i, j:longint);
var k,l:longint;
begin
odkryteli, j]:=true;
if al[i, j]=0 then { prazdne policko: postupne odkryjeme vsetkych jeho susedov }
for k:=-1 to +1 do for 1l:=-1 to +1 do if not odkryte[i+k, j+1] then odkry (i+k, j+1);
end;
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begin
{ do pola “a"“ vytvorime hraci plan }
read(S,R,N);
for i:=0 to R+1 do for j:=0 to S+1 do ali,j]:=0;
for i:=1 to N do begin readln(x,y); alx,y]:=MINA; end;

{ vyratame hodnoty ciselnych policok }
for i:=1 to R do for j:=1 to S do
if a[i, j]<>MINA then { prezrieme susedov policka i,7j }
for k:=-1 to +1 do for 1l:=-1 to +1 do if a[i+k, j+1]=MINA then inc(ali, jl);

{ odkryjeme cely okraj, ktory sluzi ako zarazka }
for i:=0 to R+1 do for j:=0 to S+1 do odkrytel[i,J] := (i=0) or (j=0) or (i=R+1) or (j=S+1);

{ odkryjeme policko [1,1] a vsetko, co z toho vyplyva }
odkry (1,1);

for i:=1 to R do begin
for j:=1 to S do
if not odkryte[i, j] then write(’?’)
else if a[i, j]=0 then write(’.’)
else write(ali, jl);
writeln;
end;
end.

Alternativne vzorové riesenie

VysSie popisané riesenie je vlastne aplikdciou vSeobecnejSieho grafového algoritmu, tzv. prehladdvania do
hibky. Ulohu je mozné riesit aj nerekurzivne, napriklad pomocou pribuzného algoritmu: prehladavania do sirky.

Rovnako ako v predchadzajicom rieseni by sme mali pomocné pole hovoriace, ktoré policka st uz odkryté.
Tentokrat by sme ale implementovali v dalSom poli datova Struktiru fronta. V tej by sme si pamétali zoznam
policok, ktoré je este potrebné spracovat. (Teda také, ktoré sme uz odkryli, ale eSte sme neprezreli ich susedov.)

Myslienka algoritmu je nasledujica. V prvom kroku odkryjeme policko (1,1) a zdrovein ho aj vlozime do
fronty. Potom systematicky v kazdom kroku vyberieme jedno policko z fronty. Ak je prave vybrané policko
prazdne, tak kazdé policko, ktoré s nim susedi a este nie je odkryté, odkryjeme a priddme do fronty. Kedze
kazdé policko hracej plochy sa takto dostane do fronty najviac raz, ¢asova zlozitost takéhoto rieSenia je, rovnako
ako v predchadzajicom pripade, O(RS).

B-11-2 Zakopany pes

Oznac¢me si dlzku zadaného refazca n. Najjednoduchsim rieSenim je pre kazdi trojicu pismen overif, & je
z nich prvé v poradi P, druhé E a tretie S. Tento pristup mé vSak casovt zlozitost O(n?).

Takéto rieSenie vieme mierne zlepsit: pre kazdé z pismen P, E a S si spravime zoznam jeho vyskytov. Potom
budeme prechidzat len cez tieto vyskyty. Takéto rieSenie mé casoviu zlozitost O(pes), kde p, e a s st poéty
vyskytov P, E; a S. Toto zlepSenie nam vsak prili§ nepomdze — v najhorsom pripade takéto rieSenie eSte stale
spravi pocet krokov priamo tmerny tretej mocnine dizky vstupného retazca. TotiZ existuju vstupné refazce
dlzky n, ktoré naozaj obsahuji radovo n? vyskytov slova PES. Napriklad taky retazec dlzky n = 3k, tvoreny k
znakmi P, k znakmi E a nakoniec k znakmi S. Z toho vyplyva, Ze ak chceme dosiahnuf lepsiu ¢asovi zlozitost
ako radovo n?, nesmieme vyskyty slova PES ratat po jednom.

Jeden mozny trik: Pre kazdé pismeno E v zadanom refazci ndjdeme pocet takych vyskytov PES, ktoré
obsahuju toto E. Zjavne takto dokopy zaratame kazdy vyskyt slova PES préave raz.

Pre konkrétne E kazdy vyskyt slova PES dostaneme tak, Ze vezmeme nejaké pismeno P nalavo od nasho
E a nejaké pismeno S napravo od nasho E. A tieto P a S vieme volit nezavisle na sebe. Stac¢i nam teda len
zistit, kolko mdme na vyber P a kolko S, a tieto dve hodnoty vynésobit. Takto dostdvame algoritmus s éasovou
zlozitostou O(n?).

strana 3z 9 uloha B-II-2



2010/11
rieSenia krajského kola
kategoria B

OLYMPIADA
V INFORMATIKE

Listing programu:

var A: AnsiString;
i, Jj, pocet_p, pocet_s, n, res: longint;

begin
ReadLn (A) ;
n := Length(A);
res := 0;
for i := 1 to n do if A[i] = 'E’ then begin
pocet_p := 0; for j := 1 to i-1 do if A[j] = 'P’ then inc(pocet_p);
pocet_s := 0; for j := i+l to n do if A[j] = 'S’ then inc(pocet_s);
res := res + pocet_p * pocet_s;
end;
WriteLn (res);
end.

Casovi zlozitost vieme zlepsit az na O(n). Staci si pre kazda poziciu predpoéitat dve ¢isla: pocet P od nej
dolava a pocet S od nej doprava. Presnejsie, v poli P si budeme na i-tej pozicii paméitat podet pismen P od
zatiatku retazca po i-te pismeno. Hodnotu P[i] Tahko zistime v kondtantnom ¢ase z P[i — 1]. Podobne si v poli S
budeme pamiitat poc¢et S od i-teho pismena po koniec retazca. Hodnoty v poli S spoéitame v opa¢nom smere,
od konca retazca ku za¢iatku. Teda hodnotu S[i] spoditame z i-teho znaku retazca a z hodnoty S[i + 1].

Listing programu:

var A: AnsiString;
n, i, res: longint;
P, S: array of longint;

begin
ReadLn (A) ;
n := Length(A);
SetLength (P,n+1); SetLength(S,n+1);
P[0] := 0;
for i := 1 to n do if A[i] = 'P’ then P[i] := P[1i - 1] + 1 else P[i] := P[i - 1];
S[n + 1] := 0;
for i := n downto 1 do if A[i] = 'S’ then S[i] := S[i + 1] + 1 else S[i] := S[1i + 1];
res : 0;
for i := 1 to n do if A[i] = 'E’ then res := res + P[1i] * S[i];
WriteLn (res);
end.

Alternativne vzorové riesenie

Budeme postupne prechadzat vstupny retazec zlava doprava a v kazdom kroku si pamétat, kolko vyskytov
slov P, PE a PES bolo v zatial spracovanom prefixe.

So slovami P je to jednoduché: ich pocet sa zmeni (zvdcsi o 1) iba v pripade, ak pridanym pismenom je
prave P. Nové slovo PE ndm moze pribudnf len vtedy, ked naéitame pismeno E. Pocet slov PE sa potom zvicsi
o pocet slov P v zatial spracovanom prefixe refazca. S novymi vyskytmi slova PES je to rovnaké: v pripade, ze
pridanym pismenom je S, ich pocet sa zvicsi o pocet doteraz najdenych slov PE.

Nakoniec po spracovani celého refazca vypiSeme vypoéitany pocet vyskytov slova PES. Casové zloZitost
tohto riesenia je O(n). A navyse si pri lom vysta¢ime s konstantnou pamitou — vstupny retazec staci ¢itat po
znakoch a rovno ich spractvat.

Listing programu:

var c : char;
P, PE, PES: longint;

begin
P := 0; PE := 0; PES := 0;
while not SeekEOF do begin
read(c);
if c='P’ then P := P+1;
if c="E’ then PE := PE+P;
if c=’S’ then PES := PES+PE;
end;
WriteLn (PES) ;
end.
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B-11-3 Poriadok na polici Il

Najprv popiseme sposob, ktorym budeme pre konkrétne poradie knih argumentovat, Ze optimalne rieSenie

vyzaduje prave k vymen.
Cislom je (Tubovolne daleko) nalavo od knihy s mensim &islom. Napriklad v postupnosti 2,4,1,6,3,5 ndjdeme
5 inverzii, konkrétne st to dvojice 2-1, 4-1, 4-3, 6-3 a 6-5. Kazd4 inverzia méa tu vlastnost, Ze v Tubovolnom
rieSeni musime niekedy jej prvky vzdjomne vymenit, kedZe skor alebo neskor sa mensie ¢islo musi dostat nalavo
vymen, kolko inverzii sa v danej postupnosti nachadza.

Takéto riesenie vzdy aj existuje. Presnejsie, kazdé rieSenie, ktoré sa drzi postupu opisaného v zadani, je
naozaj optiméalne. Totiz ak postupnost nie je usporiadand, tak obsahuje aspon jednu dvojicu po sebe idicich
knih, ktoré tvoria inverziu. (Rozmyslite si, preco.) Tym, Ze hocijaku taktto dvojicu vymenime, znizime celkovy
pocet inverzii o jednu. Kazdy algoritmus, ktory takéto dvojice hlad4 a vymiena, teda vyrobi optimélne riesenie.

Tym sme dokézali, Ze lubovolné optimalne rieSenie potrebuje na usporiadanie presne tolko vymen, kolko m4
postupnost inverzii. NaSou tlohou je teda k danému n a k néjst postupnost n ¢isel, ktord ma prave k inverzii.

Prvé dve podulohy

Pre n = 6 a k = 17 ziadna vyhovujtca postupnost neexistuje. To vyplyva z vysledku, ktory sme si dokazali
v domécom kole: kazda postupnost n ¢isel sa da usporiadat na nanajvys n(n—1)/2 vymen, teda pre n = 6 vzdy
sta¢i nanajvys 15 vymen. (Iny pohlad: kazda 6-prvkova postupnost mé nanajvys 5+4+3+2+1 = 15 inverzii.)

Prikladom 10-prvkovej postupnosti, ktord obsahuje 22 inverzii, je postupnost 10,9,6,1,2,3,4,5,7,8.

Obsahuje nasledovné inverzie: 10-1, 10-2, ..., az 10-9 (9 inverzii), 9-1, 9-2, ..., az 9-8 (dalsich 8 inverzii),
6-1, 6-2, 6-3, 6-4 a 6-5. Samozrejme, existuje aj mnoho dalsich postupnosti. Postup, ako sme nasli tuto,
popiseme vo zvysku vzorového riesenia.

Jednoduchsie ale pomalsie rieSenie tretej podilohy

Na vytvorenie n-prvkovej postupnosti, ktord by obsahovala préave k inverzii, méZzeme napriklad vyuzit postup
presne opacny od toho, ktory pouZzivame pri jej usporadiivani. Za¢neme s usporiadanou postupnostou, ktora
ma 0 inverzii. Nasledne v kazdom kroku najdeme a vymenime dva susedné prvky tak, aby vytvorili inverziu.
postupnosti o 1. Toto zjavne moZeme robif az kym nedostaneme obritene usporiadani postupnost. A t4 uz
obsahuje maximdlny podet inverzii: 1 +2+4 ...+ (n—1).

Kostra programu pre takéto rieSenie by mohla vyzerat nasledovne:

if K > (N*(N-1) div 2) then begin writeln (’'Taka postupnost neexistuje’); halt; end;
for i:=1 to N do al[i]:=1i;
for j:=1 to K do begin
for i:=1 to N-1 do
if a[i] < a[i+1] then begin
swap(ali]l,ali+1]); { vymenime hodnoty a[i] a a[i+1] }
break;
end;

end;

Casova zlozitost tohto riesenia je O(kn), pretoze k-krat vyhladavame dvojicu susednych prvkov, ktoré vy-
menime. No a pri kazdom hladani v najhorSom pripade prejdeme celii postupnost — teda kazdé hladanie trva
nanajvys rddovo n krokov. Tento postup je najpomalsi vtedy, ked je k najvicsie, ¢ize ked k = n(n — 1)/2. Pre
takto zvolené k je pocet krokov tohto algoritmu kubickou funkciou ¢isla n, teda ©(n?).

Lepsie rieSenie tretej podalohy

Na predchddzajicom rieSeni bolo neefektivne to, Zze sme dvojicu na vymenu hladali vzdy od zaciatku. To
vobec nie je potrebné — sta¢i nam lubovolna také dvojica. Program teda zrychlime tak, Ze budeme po postupnosti
dokola prechédzat od zaciatku aZ iplne po koniec a zakazdym, ked stretneme vhodnt dvojicu, tak ju vymenime.
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V programe by to vyzeralo takto:
if K > (N*(N-1) div 2) then begin writeln(’Taka postupnost neexistuje’); halt; end;
for i:=1 to N do a[i]:=i;
while K > 0 do begin
for i:=1 to N-1 do
if a[i] < a[i+1l] then begin
swap(al[i]l,ali+1]);
dec (K) ;
if K=0 then break; { len ak uz koncime }
end;
end;

Ako velmi sme tym zrychlili nase rieSenie? Pozrime sa, ¢o sa napriklad stane pre n = 6 a najvicsie mozné k.

e Zacfneme s postupnostou 1,2,3,4,5,6.

e Pocas prvej iterdcie while-cyklu nds program postupne vymeni dvojice 1-2 (teraz méme postupnost
2,1,3,4,5,6), potom 1-3, ..., az 1-6 a dostane postupnost 2,3,4,5,6, 1.

e Pocas druhej iteracie while-cyklu nas program postupne vymeni dvojice 2-3, 2—4, ..., az 2—6 a dostane
postupnost 3,4,5,6,2, 1.

e A uZ je zjavné, ako to bude pokracovat dalej: po dalsich troch (teda dokopy piatich) iterdcidch dostaneme
postupnost 6,5,4,3,2,1 a skonéime.

ZovSeobecnenim tejto Gvahy lahko dokdzeme, Ze pre konkrétne n sa nikdy nevykond viac ako n — 1 iteracii
while-cyklu, bez ohladu na to, aké velké bude k.

Casova zlozitost tohto algoritmu je teda v najhorsom pripade kvadraticka od n, ¢ize O(n?).

Poznamka: Za povSimnutie stoji, Ze to, o sme prave naprogramovali, je vlastne obyc¢ajny triediaci algoritmus
BubbleSort, postupne preusporaduvajici prvky do poradia od najvic¢sieho po najmensi.

Vzorové riesenie tretej podalohy

Existuje viacero rieSeni, ktoré vedia hladané poradie ¢isel vyrobit v optimélnom dase — linedrnom od n.
Ukézeme si dve podobné. Prvé z nich dostaneme dal$im zrychlenim predchédzajtceho rieSenia.

Mozeme si totiz vSimnit, ¢o presnejsie sa pri predchadzajiucom algoritme udeje. V prvej iteracii while-cyklu
presunieme jednotku zo zaciatku na koniec. Na to potrebujeme n — 1 vymen, a teda vyrobime n — 1 inverzii.
V druhej iteracii presunieme dvojku zo zaciatku az skoro na koniec — tesne pred jednotku. Na to potrebujeme
n — 2 vymen, a teda vyrobime n — 2 inverzii. A tak dalej. Prvych niekolko prvkov posunieme najdalej, ako sa
d4, a potom (v poslednej eSte vykonanej iteracii while-cyklu) jeden prvok posunieme tolkokrat, kolko inverzii
nam este chyba.

Uvazujme napriklad n = 6 a k& = 13. Pre tieto hodnoty si priebeh vyssSie popisaného algoritmu mézeme
zhrnit nasledovne:

1. Presuni jednotku najdalej ako to ide, teda az na koniec (5 inverzii).
2. Presuti dvojku najdalej ako ide (dalSie 4 inverzie).

3. Presun trojku najdalej ako ide (dalsie 3 inverzie, to uz je dokopy 12).
4. Nésledne este vymen Stvorku s pétkou.

A teraz si uz len stac¢i vSimnat, Ze prvé tri kroky predchidzajiiceho rieSenia vobec netreba simulovat. Je
predsa jasné, ze ako bude vyzerat pole po tom, ako presunieme na koniec ¢isla 1, 2 a 3: na zadiatku buda v
rasticom poradi ¢isla, ktoré sme nepresuvali, a za nimi v klesajiicom poradi tie, ktoré sme prestvali. V nasom
pripade teda 4,5,6,3,2,1. A takéto poradie vieme rovno vyrobit.

A teda namiesto toho, aby sme simulovali kazdu jednu vymenu prvkov, si nasSe rieSenie spodita, kolko prvkov
treba posunut az na koniec, potom vyrobi taky obsah pola, ktory by vznikol ich posunutim, a nasledne este
dorobi poslednych par inverzii.

strana 6 z 9 uloha B-II-3



2010/11
rieSenia krajského kola
kategoria B

OLYMPIADA
V INFORMATIKE

Listing programu

procedure swap (var a,b : longint);
var c : longint;
begin c:=a; a:=b; b:=c; end;

var a : array[l..1000] of longint;
i,N,K,mam, presunul : longint;

begin
if K > (N*(N-1) div 2) then
writeln ('’ Taka postupnost neexistuje’)
else begin
{ spocitame, kolko prvkov treba presunut az na koniec }
mam := 0; { kolko inverzii uz mam }
presunul := 0; { kolko prvkov som uz presunul }
while true do begin
{ dalsi prvok by vyrobil (N-presunul-1) inverzii }
if (mam + N - presunul - 1) > K then break;
mam := mam + N - presunul - 1;
inc (presunul) ;
end;

{ vyrobime pole po danom pocte presunov }
for i:=1 to N-presunul do al[i] := it+presunul;
for i:=1 to presunul do a[i+N-presunul] := presunul+l-i;

{ a uz len dorobime chybajuci pocet inverzii a vypiseme }
for i:=1 to K-mam do swap(al[i],ali+l]);
for i:=1 to N do writeln(alil);
end;
end.

Pocas kazdej fazy (pocitanie, vyroba pola, zdvereéné upravy a vypis) je pocet krokov tohto algoritmu priamo
tmerny velkosti pola. Celkové ¢asova zloZitost je teda O(n).

Strucnejsie vzorové riesenie tretej podalohy

Na zaver si ukdZzeme, ako jedno hladané poradie Tahko zostrojit po jednotlivych ¢islach zlava doprava. Ked
uZ rozumieme tomu, ako vznikaji inverzie, bude to velmi jednoduché.

Pozrime sa na hodnoty n a k. Ak k < n — 1, vieme tlohu vyriesit jednoducho: na prvé miesto ddme ¢islo
k + 1. To ndm vyrobi presne k inverzii (ono samo s kazdym z ¢isel od 1 po k). Ziadne dalie inverzie uz teda
nechceme, preto ostatné ¢isla vypiseme v rastiicom poradi a skoncili sme.

A ¢o v opa¢nom pripade? Nech k > n, teda eSte treba viac inverzii ako vieme vyrobif len prvym ¢islom.
V takomto pripade uréite ni¢ nepokazime, ked na zaciatok umiestnime ¢islo n. To ndm vyrobi najviac inverzii,
presne n — 1. A ¢o nam zostalo? Cisla 1 az n — 1, z ktorych treba vyrobit postupnost s k — (n — 1) inverziami. A
to je presne t4 ista tloha ako na zaciatku, len uz mame menej ¢isel a menej inverzii. Zopakujeme teda odznova
ten isty postup.

Listing programu

var i,N,K : longint;
begin
readln (N, K) ;
if K > (N*(N-1) div 2) then begin writeln(’Taka postupnost neexistuje’); halt; end;
while K > N-1 do begin writeln(N); dec(K,N-1); dec(N); end;
writeln (K+1);
for i:=1 to K do writeln(i);
for i:=K+2 to N do writeln(i);
end.
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Casové zlozitost tohto programu je, rovnako ako v predchiadzajicom rieseni, linedrna od n. Mimochodom,
vsimli ste si, ze vysledné poradie c¢isel vyrobime presne ,opacne“ ako v predchidzajicom rieseni? V tomto
rieseni najskor akoby presunieme n z konca na zaciatok, potom n — 1 z konca za n, a tak dale;j.

B-11-4 Dlazdenie pre pokrocilych

Dlazdenia obdiznikov

Oznac¢me si pocet vydlazdeni obdlznika 2 x n ako D,,. Uz vieme, ze Dy = 1, Dy = 2 a D3 = 3. Co vieme
Predstavme si, ze ideme vyrobit jedno konkrétne dlazdenie obdlznika 2 x n. Ako prvé sa musime rozhodnit,
¢i $tvoréek v Tavom hornom rohu pokryjeme zvislou alebo vodorovnou parketou:

L =

Ak sme si vybrali zvisli parketu, zostal ndm este nevydlazdeny (na obrazku biely) obdlznik rozmerov 2 x
(n —1). A pre ten mame na vyber presne D,, 1 roznych dlazdeni.

Ak sme si vybrali vodorovni parketu, pozrime sa teraz na $tvoréek v fTavom dolnom rohu. Tam uZ neméme
na vyber: musime ho tiez pokryt vodorovnou parketou. A akonéhle to spravime, bude nevydl4dzden4 cast tvorit
obdlznik rozmerov 2 x (n—2). V tomto pripade mame teda presne D,,_» moznosti, ako dokonéif nase dlaZdenie.

Tym sme prave dokdzali, Ze pre kazdé n > 2 plati vztah: D,, = D,,_1 + D,,_o.
Pomocou neho mézeme Tahko spoéitat pozadované pocty dlazdeni. Odpovede st v nasledujticej tabulke:

n| 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10] 11 12 13 14 15
D, | 1 2 3 5 8] 13 21 34 55 89| 144 233 377 610 987

Poznamka na zéver: postupnost, ktort sme prave vypocitali, je zndma pod menom Fibonacciho postupnost.

Miestnost so 150 dlazdeniami

Cislo 150 si mézeme zapisat ako 2x3x5x5. Najjednoduchsi spdsob, ako vyrobif miestnost so 150 dlazdeniami,
je vhodne spojit Styri mensie miestnosti, ktoré budi mat 2, 3, 5 a 5 moznych vydlazdeni. A takéto miestnosti
uz pozname: st to napriklad obdlzniky 2 x 2,2 x 3 a 2 x 4.

Jedno mozné riesenie vyzerad nasledovne:

Stvoréeky v spodnom riadku zjavne musime pokryt zvislymi parketami. A tym, ze tieto parkety polozime, sa

nam miestnost rozpadne na niekolko nezavislych ¢asti, ktoré mozeme dlazdit kazdua zvlast. Preto celkovy pocet
dlazdeni dostaneme vynasobenim poctov dlazdeni pre jednotlivé Casti.

Nie kazda miestnost sa da vydlazdit

V prvom rade zabudnime na druht podmienku zo zadania a zamyslime sa nad vyvaZenymi miestnostami.
Stacéi samotné vyvazenost na to, aby sa miestnost dala vydlazdit?
Lahko nahliadneme, Ze nestacéi. Existuje dokonca protipriklad tvoreny iba Siestimi Stvordekmi:
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Nés ale zaujimaju len také miestnosti, v ktorych nemame Stvorceky s len jednym susedom. Skiisme teda nas
protipriklad ,vylepsit“ — prirobime kazdému z krajnych Stvoréekov susedov:

Je zjavné, Ze tadto miestnost je vyvazend a kazdy jej Stvoréek mé aspon dvoch susedov. Ale je tiez zjavné, Ze
tato miestnost nemé Ziadne platné vydlazdenie. (Nemdzeme polozit parketu tak, aby pokryla jedno policko v
bielom $tvorci a jedno mimo neho, lebo by ndm ostali tri biele policka a tie neméame ako vydlazdit. Musime teda
kazdy z pridanych Stvorcov vydlazdit samostatne. Tym ndm ale zostane miestnost z predchddzajtceho obrazka
a ta sa vydlazdit neda.)

SLOVENSKA KOMISIA OLYMPIADY V INFORMATIKE
DVADSIATY SIESTY ROCNIK OLYMPIADY V INFORMATIKE
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