Korespondenc¢ni Seminar z Programovani

31. rocnik

Mili resitelé, tesitelky a resitelcatal

Praveé si prohlizite komentére k tlohdm tieti série KSP-H (pfesnéji k tém, ke kterym jsme uznali, Ze
se komentar hodi). P¥ipomindme, Ze od letoska jsou totiz FeSeni kazdé série rozdélena na dvé ¢asti:
na samotnd autorskd feseni, kterd vydavame brzy po terminu série, a komentare k doslym feSenim,

ktera vydavame az po opraveni vasich feseni.

Pokud se vam cokoliv nezda nebo méate néjaky dotaz, nevahejte se ozvat na nasem féru nebo emailem

na znamou adresu.
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Vétsina TeSeni, které jste nam poslali, prevadéla dlazdicko-
vani na existenci sledu dané délky ve vhodném grafu. (Sled
je podobné jako cesta néjaka posloupnost na sebe navazuji-
cich hran, ovSem vrcholy a hrany se v ni mohou opakovat.)

Graf muzeme vytvorfit tfeba tak, Ze vrcholy budou vSech-
ny K-tice barev pod sebou a orientované hrany natdhne-
me mezi témi K-ticemi, mezi které se da vlozit sloupecek
K dlazdicek tak, aby barvy navazovaly. Pak staci zjistit,
zda existuje sled délky pravé N z obarveni levé stény do
obarveni pravé stény. To jde provést podobné jako ve vzo-
rovém feSeni v ¢ase O(N). Vylepseni na O(log N) pomoci
zdvojovani nikoho nenapadlo.

Zato hned nékolik Tesitelti vymyslelo, zZe tlohu jde vyftesit
v konstantnim case, protoze staci zjistit, zda se délka néjaké
cesty spolu s nasobky délek vhodnyjch cyklti mohou poskla-
dat na N. Zadné z téchto feSeni nebylo spravné, vétsinou
prehlizela to, ze cykly lze vlepovat nejen do cest, ale také
do jinych cykli. Tyto problémy je nicméné mozno opravit.
To vede k nasledujicimu ponékud divokému feSeni, které
ma opravdu konstantni casovou slozitost. Dékujeme za in-
spiraci jak jim, tak kolegovi Vladanovi Majerechovi.

Méame néjaky konstantné velky orientovany graf s vrcholy
u a v a chceme umét pro libovolné N zjistit, zda existuje
sled délky presné N z u do v.

Budeme konstruovat mnoziny S; (i = 0,...,N) vSech vr-
chold, do kterych se jde dostat z u sledem délky i. Mno-
zina Sy tedy obsahuje jen u, v mnoziné Sy jsou naslednici
vrcholu w (tak Fikdme vrcholtim, do nichZ z u pfimo vede
hrana), v mnoziné Sy jsou naslednici vSech vrcholt z S; atd.
Obecné v S; jsou vSechny vrcholy y, do kterych vede hrana
z néjakého x € S;_1. Az sestrojime mnozinu Sy, staci se
podivat, jestli v ni lezi vrchol v.

Jelikoz kazdou mnozinu miizeme ziskat z té predchozi v kon-
stantnim ¢ase, tento postup vede na feseni v ¢ase O(N). To
neni nic nového, tak rychlé je i vzorové feSeni, a dokonce se
v ném konstruuji mnoziny S; velmi podobného vyznamu.

Ted si ale vSimneme dulezité véci: moznosti, jak mize mno-
zina S; vypadat, je jen konecné mnoho. Proto je-li NV hodné
velké, néjaké dvé mnoziny se musi rovnat. Jenze kazda mno-
zina je jednoznac¢né urcend tou piedchozi, takze jakmile se
mnozina zopakuje, bude se od tohoto mista opakovat cela
posloupnost mnozin.

Mizeme to modelovat dalsim grafem. Jeho vrcholy budou
odpovidat vSem podmnozindm mnoziny vSech vrcholt (tak-
ze specidlné kazda S; odpovida néjakému vrcholu). Jako U
ozna¢ime vrchol odpovidajici mnoziné {u}. Cernou barvou
oznacime vrcholy, jejichz mnozina obsahuje vrchol v; zby-
1é vrcholy budou bilé. Hrana povede z X do Y, pokud by
z X = 5; plynulo Y = S;;1. Pivodni tloha je tedy ekviva-
lentni s tim, zda v novém grafu existuje sled délky N z U
do jakéhokoliv ¢erného vrcholu.

Novy graf ma ovSem velmi specialni strukturu: z kazdého
vrcholu vede pravé jedna hrana. Cast dosazitelna z U tedy
musi mit tvar cesty, ktera se napojuje na kruznici (takovym
grafim se k4 ,lizatka®). Jakmile zndme délku cesty D a
délku kruznice K, umime fici, do kterého vrcholu lizatka se
dostaneme po pravé N krocich: pokud N < D, je to N-ty
vrchol cesty; pokud N > D, jednd se o ((N —D) mod K)-ty
vrchol kruznice.

Postaci tedy sestrojit novy graf, spocitat D a K a zapama-
tovat si, které vrcholy lizatka jsou cerné. Vypocet téchto
véci nezavisi na N, takze pro potfeby nasi tlohy probéh-
ne v konstantnim case. Pak spocitame, do kterého vrcholu
lizatka nas zavede N-ty krok, a odpovime podle toho, zda
je tento vrchol ¢erny nebo bily. Zde uz N pouzivame, ale
provadime pouze konstantni mnozstvi operaci.

Upozornujeme ovsem, ze konstanty v tomto feseni jsou gi-
gantické: pocet vrcholt prvniho grafu je exponencialni ve
velikosti vstupu a pocet vrcholt druhého grafu je exponen-
cidlni v poctu vrchold prvniho grafu. Nase ptvodni feseni
v ¢ase O(log N) je tedy velmi pravdépodobné rychlejsi pro
vSechna N, kterad se vejdou do naseho Vesmiru.

Martin ,Medved“ Mares
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Vysledkova listina tieti série tficatého prvniho roéniku KSP

resitel
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Petr Kolar
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Toméas Slama,
Frantisek Kmjec
Jindrich Dité
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Vojtéch Bfezina
Jachym Mierva
Vit Skalicky
Martin Miller
Jakub Stastny
Martin Hubata
Ondra Miiller
Linda Kimrova
Matéj Volf
Filip Hejsek
Jan Kaifer
Patrik Vacal
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Ondrej Danis

Kristyna Prokopova

Petr Sejvl
Roman Sip
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David Krasny
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GTomkovaOL
GSpitalsPH
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GUHradisté
GSpitalsPH
GTomkovaOL
G Chrudim
GSpitalsPH
GMilevsko
GArabskaPH
GJMasarJI
VOSJiéin
SPSEPard
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G Brandys
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SPSEPlzei
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SPSPisek
GSRandyJN
GUstavniPH
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PORGPha
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60,0
59,3
55,4
49.4
51,5
55,1
37,5
30,6
41,0
53,0
42,7
24,0
48,2
35,6
31,4
30,2
40,3
28,9
30,5
26,7
9,0
19,5
9,0
0,0
11,7
0,0
9,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
7,1
0,0
9,0
0,0
0,0
0,0
7,3
0,0
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celkem
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176,2
155.4
152.5
152,1
140,3
132,2
132,1
128.6
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125.5
123,3
118,2
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90,3
89,3
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69,1
65,7
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62,1
56,2
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53,4
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37,8
31,5
30,3
25,6
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23,0
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22,2
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21,2
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9,0
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resitel skola rocnik sérit | 3-1 3-2 3-8 3-4 3-5 3-6 | série celkem
61. Marie Kalouskovd GNAlejiPH 3 2 4 6,8 6,8
62.-63. Vit Gardon GPri 3 1 0,0 5,5
Ondrej Chlubna GOrlova 2 1 0,0 5,5
64.-66. Matyas Bohacek  ZSKladskaPH 1 1 0,0 47
Tomés Pelak SSkybernHK 3 1 0,0 4.7
Matej Straka SPSEPresov 4 1 0,0 47
67. Ondrej Cach SPSEPard 3 2 0,0 44
68. Vojtéch Crha GCeskoliPH 4 1 0,0 4,1
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KSP pro vés pfipravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.

Webové stranky: E-mail: Diskusni forum:
lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/| fttps: //ksp.mff.cuni.cz/forum, /|

Chcete-li s nami komunikovat bezpecné, muzete si ovéfit nas HTTPS certifikdt — jeho SHA1
fingerprint je: E9:DB:EE:C6:62:BC:14:DE:09:E4:E8:97:DC:36:0E:87:B3:50:B0:01.
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