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Central European Programming Contest 2009
priprava na soutez

Jan Stoklasa
stoklja5 at fel.cvut.cz
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CEPC 2009

Wroclaw, 6.-8.11.2009

Odjezd v patek 6.11. ve 14:30 od budovy
FEL v Dejvicich

Navrat na stejné misto v nedéli 8.11. v
noci

Prosim budte tam v patek driv a ulozte si
pro jistotu muj mobill
POZOR: V&3 tym MUSI mit 3 ¢leny

000°
AC N ermational Collegiate
Programming Contest
s=z= | event
Z=5: sponsor

2740



astnici

-
)¢

o 71 tymu
— Cechy
— Slovensko
— Polsko
— Rakousko
— Madarsko

* Dobréa zprava: favoriti z Ruska soutézi v
Jiném regionu

%
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Adam Mickiewicz University
AGH University of Science and Technology

Budapest University of Technology and
Economics

Charles University in Prague

Comenius University

Czech Technical University in Prague
Eb6tvés Lorand University

Jagiellonian University in Krakow
Masaryk University

Matej Bel University in Banska Bystrica
Nicolaus Copernicus University

Opole Technical University

Pavol Jozef Safarik University in KoSice

Polish Japanese Institute of Information
Technology

Poznan University of Technology
Silesian University of Technology

Slovak University of Technology in Bratislava

Szczecin University of Technology
University of Debrecen

University of Ljubljana

University of Maribor

University of Primorska

University of Szeged

University of Warsaw

University of West Bohemia in Pilsen
University of Wroclaw

University of Zagreb

University of Zilina

VSB - Technical University of Ostrava
Warsaw School of Computer Science
Warsaw University of Technology
Wroclaw University of Technology

Wyzsza Szkota Biznesu - National-Louis
University

Nase zkratka: CTU (Czech Technical University)
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Vyber z pravidel

e Vas tym MUSI mit 3 &leny
 Podobny soutezni systém jako na CTU
Open
— 5 hodin
— rozhoduje pocet vyfesenych uloh
— druhé kriterium je Cas
— 20 minut penalizace za nespravne reseni
* Programovaci jazyky: C,C++,Pascal
— pocitejte s tim ze Java nebude k dispozici

%
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Vyber z pravidel

o Tym si smi vzit k pocCitaCi knihy a vypisy
programu
— nic v elektronické podobé, zadna CD, USB

* Do soutezni mistnosti se nesmi nosit mobily,
PDA, vlastni notebooky, kalkulacky...

* Prectete si kompletni pravidla na
http://cepc09.1i.uni.wroc.pl
— General rules, Technical rules

%
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Soutéez

* Vzdy zacinejte od nejjednodussich uloh
— pokud si nejste jisti které to jsou, sledujte
prubézne vysledky
* Vysledky runu
— compile time error
— run-time error
— time limit exceeded
— wrong answer
— contest rule violation

%
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

Kostra ulohy

/I Na prvni radce vstupu je pocet testovacich pripadu (number of cases)
/I Testovaci pripad: cislo N, newline, posloupnost N cisel oddelenych mezerou

/I Vystup: setridene posloupnosti cisel

int cmp(const void *v1, const void *v2)
{
return (*(int *)v1 - *(int *)v2);

}

int main()
{
int Cases=0;
scanf("%d",&Cases);
for(int c=0;c<Cases;c++)
{
int N=0;
scanf("%d",&N);

int* pole=(int*)malloc(N*sizeof(int) );

for(int i=0;i<N;i++)
scanf("%d",&pole[i]);
gsort (pole, N, sizeof(pole[0]), cmp);

for(int i=0;i<N;i++)
printf("%d ",pole[i]);
printf("\n");
free(pole);
}

return O;

}

Tenhle kdd méjte v ruce”

Vstupy ¢téte funkci scanf, nefeSte mezery nebo
nuly na konci pokud to neni nutné

Pamatujte si funkci gsort a definici cmp

Ulohy se snazte fesit v poli (1D,2D), netrapte se s
pointery a dynamickymi strukturami

Pokud je v Uloze zadand maximalni velikost pole,
pouzijte staticke pole

malloc — velikost pole vzdy nasobte velikosti typu
(N*sizeof(int))

Z funkce main vracejte O

paOO
International Collegiate
Programming Contest
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Typické druhy uloh a uzitecné algoritmy

« Hledani pulenim intervalu

« Hledani nejkratSich cest

* Prohledavani grafu/stavovéeho prostoru
e Topologické trideni

 Dynamické programovani

« Ulohy s pfirozenymi &isly

o Geometricke ulohy

9z40
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Hledani pulenim intervalu

e Binary search
 Muze byt v uloze ,schovany*

* Pozor, casta ,chyba o jedniCku® pri
Implementaci (pouzijte vzor)

10z 40
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Priklad: A Careful Approach

svetove finale ACM ICPC 2009
Zkusime vsechny moznosti

2-8 letadel, 8!=40320

Casovy interval 0-86400 sekund

40320*86400=3483648000 moznosti?
Time limit exceeded

Lepsi by bylo 40320*log,(86400)=661198

11z 40
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Implementace grafu v poli
* vhodné pro graf ktery se v prubehu

vypocCtu nemeni

e neorientovany graf —

slozitost

acm

obé orientace hrany
» setfidéni hran po precteni (moc) nezhorsi
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Hledani nejkratSich cest

 Dijkstr v algoritmus

o Graf s kladnym ohodnocenim hran
(vzdalenost, cena)

* VVzdalenost z jednoho vrcholu grafu do
vSech ostatnich

o Slozitost
— O(log(pocet vrcholu)*pocet_hran)
O(log(pocet_vrcholu)*pocet_vrcholu”2)
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Hledani nejkratSich cest

* Floyd-Warshall uv algoritmus
o Graf s kladnym ohodnocenim hran
» VVzdalenosti mezi vSemi dvojicemi vrcholu

e Slozitost
— O(pocet_vrcholu”3)
e jednodussi na naprogramovani ale ulohy
jsou obvykle nastavené tak aby nestihal
« POZOR pri implementaci: vnejsi cyklus
pres k =

14z 40



Priklad: Vlez mi na zada

Je zadana mapa s vzdalenostmi mezi
jednotlivymi body (graf s ohodnocenymi
nranami)

Dva zavodnici (A a B) bézi ze startu do cile tak
ze jeden nese druhého na zadech a po kazdém
useku se museji vystridat

Zname rychlost A kdyz nese B a rychlost B kdyz
nese A

(autorem této ulohy je kolega Doc. Josef Kolar)
="

)
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Priklad: Robotic rails

e CTU Open 2009

 Dijkstruv algoritmus + bereme v uvahu
natoceni robota
%
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Prohledavani grafu

e Graf bez ohodnoceni hran (1 hrana=1 krok)

* Prohledavani do Sirky (Breadth-First Search)
— rychly: O(pocet_vrcholUu+pocet_hran)
— vrcholy davame do fronty
— najde nejkratSi cestu
— fronta zabira pamét

* Prohledavani do hloubky (Depth-First Search)
— O(pocet_vrcholu+pocet_hran)
— vrcholy davame na zasobnik (rekurze)
— najde cestu ale ne nutné tu nejkratsi
— mensi pamétové naroky
%
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Priklad: kral na déravé Sachovnici

Kolika tahy se kral nejrychleji dostane z al na h8?

18 z 40
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Priklad: Hra Frogger

* Nordic Collegiate Contest 2003

o Kolika skoky se zabka nejrychleji dostane
na druhou stranu?

19z 40
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Topologicke trideni
e Zni to védecky ale je to jednoduchy algoritmus.

* Motivace: naplanujte ukoly tak aby byla dodrzena
jejich navaznost (nez si dam kavu, musim si ji
uvafrit, nez si uvafim kavu, musim zapnout vodu)
Algoritmus (orientovany graf):
while(graf neni prazdny) {
najdi vrchol ktery nema predchudce
pokud neexistuje, error "V grafu je cyklus”
odstran tento vrchol z grafu

} %

acme 20z 40



Topologicke trideni

o

] k. L

,D,J,AE,B,C,F,G,K,L,H
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Topologicke trideni

K

&

NELZE -V grafu je cyklus B,C,D

22740
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Priklad: Letter Lies

e CTU Open Contest 2009

e Topologické trideni resi navaznost vet

L
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Dynamické programovani

Redeni vétsiho zadani se da odvodit z
reseni mensich zadani

Pocitam Sikovne tak abych mensi zadani
pocital jen jednou

Nejjednodussi priklad: Fibonacciho Cisla
fib(x) = fib(x-1)+fib(x-2) // exponencialni
pamatuji si drive spocitané hodnoty, nebo
to rovnou spoél’téné Vv %yklu od nejmensiho

acm 24 7 40



Priklad: Nejdelsi neklesajici podposloupnost

*Posloupnost kladnych Cisel: 2,1,4,5,3,8,2,1,4
«Zajimaji nas jeji neklesajici podposloupnosti
«2,3,8
2,3,4
«2,4,5,8
*a hledame tu nejdelsi z nich

*PocCet vSech podposloupnosti — exponencialni

%
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Priklad: Nejdelsi neklesajici podposloupnost

// Dynamické programovani: reSeni v O(n”2) v 1D poli
Il delka[i] obsahuje délku nejdelSi neklesajici podposloupnosti ktera konci prvkem i
for(int i=0;i<N;i++)
{

int max=0;

for(int ]=0;j<i;j++)

{

if(pole[j]J<=pole[i] && delka[j]>max)
max=delkal[j];

}

delkafi]=max+1;

26 2 40
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delka[]

delka[] pro i=0
delkal[] pro i=1
delka[] pro i=2
delka[] pro i=3
delka[] pro i=4
delka[] pro i=5
delka[] pro i=6
delka[] pro i=7

delka[] pro i=8
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Priklad: NejdelsSi spolecha podposloupnost

«Jsou dany dvé posloupnosti
B8,D,C,AB,A
*A,B,C,B,D,A,B

*Hledame nejdelsi spole¢nou podposloupnost
B,C,B,A

*Algoritmus LCS (Longest common subsequence)

Algoritmicka klasika - zaklad unixove utility diff

%
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Priklad: NejdelsSi spolecha podposloupnost

j 1 2 3 4 5 6
i 'y BDCAB A
Ox | of ol of] of] o] o
LAY of & & & 1™
2B o 1laa|ea| 1 2]
3c| o 1| 1 2lez| 3| 3
4B o 1] 1| 3| 3 3les
sD| of {72 3 3 & 4
6 Al ol 1| 3| 303 34
1B o 4| 3| 3 5[ 4] 4

Obrazek 7.12: Nejdelsi podposloupnost

Zdroj: skripta Teoreticka informatika, Doc. Josef Kolar

%
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Priklad: NejdelsSi spolecha podposloupnost

Algoritmus 7.12 Nejdelsi spoleé¢na podposloupnost

N‘*’:}P(A B)

1 m:=d(A);n:=d(B) Urceni délek posloupnosti
2 fm i:=1tomdo s[i,0] :=0 a inicializace

3 forj:=1tondos[0j]:=0 okrajn pole s

4 fori:=1tomdo Hlavni cyvklus

5 for j:=1ton do bézi po radcich:

6 if a; =0, je-1i spolecny konec,

7 then s[z il = 3[3 —1,7—1]+1 pouzije se.

8 tle, ] =" "\ ¢

9 else if s[i — 1,4] = s[i,j — 1] Jinak se bere

10 then s[i, j] .= s[i — 1, 7] delsi ze dvou

11 tli,jl="71*¢ uvazovanych moznosti.
12 else s[i, j] = [ Jj—1]

13 tli,j] ="« *©

14 return s, t

Zdroj: skripta Teoreticka informatika, Doc. Josef Kolar

%
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Ulohy s pfirozenymi &isly

e Typicky druh dlohy: velmi dlouhy interval,
vybrat z n€] jen nektera Cisla

« VetsSinou to nejde udelat jednoduse
for(int I=0;I<INT _MAX;I++)
otestuj(1);
* Obvykle je v tom néjaky trik

L
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Priklad: Kvadraticky ciferny soucet

Vezmeme cCislo v desitkovém zapise,
kazdou cislici umocnime na druhou a
secteme, operaci opakujeme

Néktera cCisla skonci v 1, néktera ne
5555 ->100->1

147 -> 72 ->53->34->25->29->85 >
89 ->145->42->20->4->16 -> 37 ->
58 -> 89 (cyklus)

32z40
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Priklad: Kvadraticky ciferny soucet

« Ukolem je urdit pocet &isel v daném
iIntervalu které skoncCiv 1

o Triky:

— na poradi Cislic nezalezi, po jednom kroku se
1234 a 4321 dostanou na stejnou hodnotu

— velka Cisla se touto operaci rychle zmensuji
(123456789->285), predpocitam pro mala
Cisla a kdyz se dostanu do Cisla o kterem uz
vim jestli konCi v 1 uz nemusim pokracovat

)
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Priklad: Yaptcha

CEPC 2008
5 _ [{Sk—l—ﬁj!Jrl B F:}HG‘J!”
= 3k+7 3k+ 7
(1 <=n <= 10"6) a to celé milionkrat

Neni realné spocitat to ve for cyklu
n > 1 je prvocislo praveé kdyz (n-1)! =-1 (mod n)

Staci si predpocitat pocet k pro které je 3*k+7
prvocislo

L
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Prvociselné triky

o Jak rychle zjistit jestli je Cislo x prvocislo?

* Naivni postup: zkousim najit delitele x od
2 do odmocniny X

* VylepSeni: mam pfipraveny seznam
prvocisel od 2 do rekneme 2000 a napred
zkousim prvocisla

— Viz yaptcha.java

L
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Prvociselné triky

 n> 1 je prvocCislo pravé kdyz (n-1)! = -1
(mod n)
e Wilsonova veta

» Dalsi uziteCny trik na prvocisla je mala
Fermatova veta

e p prvocislo => a™(p-1)=1(mod p)
e (opacha implikace ne@atl')
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Geometrickeé ulohy

e Muze se hodit konvexni obalka

Zdroj: wikipedia.com

%
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Konvexni obalka

e Snadno zapamatovatelny algoritmus

— zkousim vSechny dvojice bodu, spojim je
orientovanym vektorem

— zjistuju jestli vSechny ostatni body lezi vpravo
od primky definované timto vektorem

— O(n"3)

— existuji i rychlejsi algoritmy ale tenhle se
jednodusSe pamatuje

%
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Konvexni obalka
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A to Je vSechno...

e Good Luck!
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