Zadatak arhitekt

Da bi pojednostavili rjeSenje zadatka, ptemno translatirati poligon (i tie) tako da nema negativnih
koordinata. Budéi da znamo da je orijentacija poligona u smjerualjie na satu, mozemo «kretanje
poligonom>» definirati ovako:

a) kadaidem desno (horizontalna stranica za koju[ifexA< A[i+1].x), oduzimam broj tdaka
koji se nalazi u pravokutniku odtenog x-koordinatama stranice i y-koordinatom strane
apscisom (podsjetimo se da sada ne postoje negdtdordinate)

b) kada idem lijevo (horizontalna stranica za kojéjg.x > A[i+1].x),
zbrajam broj tdaka koji se nalazi u pravokutniku «ispod» te strani

Primjer:
Neka je f(x) broj téaka ispod stranice x.

Ako promatramo ovaj dio poligona prema gornjem atga broj tataka bitc¢e
jednak

f(A) —f(B) + f(C) — f(D) + f(E) — f(F)

To mozemo zamisliti i ovako: kéemo se po y osi odozgo: sada, kada
promatramo pojedinu stranicu ilicike ispod nje iskljiiujemo (akate ta stranica
parni puta prekriti neki interval na x-osi) ili gi€ujemo (neparni), siho kao

B
L
D
! ) ; kod provjere da li se nekacka nalazi u poligonu, Sto je poznat algoritam.
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Kao poseban séaj joS ostaju poligoni u kojima secke nalaze na
istom pravcu kao i neki vertikalni segment -> tadanoze dogoditi da neketk@ brojimo
ili oduzimamo prevelik odnosno premalen broj puta.

Takav se sléaj moze rijeSiti tako Stéemo poligon malo prosSiriti, odnosno svaku njegovu .
stranicu produljiti za neki realan broj 0 < p <$;0na taj n&in ¢emo osigurati da se niti
jedno drvo ne nalazi na istom pravcu kao neka s@gpoligona, a budiida su sve
koordinate iz zadatka cijeli brojevi, niti jednavactalka nete «ei» u poligon, odnosno nijedna des
«izati» nakon te transformacije. To mozemo pdggdnostavnom strategijom; ponovno seckrao po
poligonu i definiramo ove radnje:

a) za desno orijentirane stranice: umaniji y koordirzztyp

b) za lijevo orijentirane stranice: uéeg y koordinatu za p

C) za stranice orijentirane prema dolje: umaniji x kibaaitu za p

d) za stranice orijentirane prema gore: ¢ajex koordinatu za p
Jedini nam joS problem predstavlja kako brzo prealbirbroj totaka u pravokutniku. Postoji nekoliko
struktura koje to mogu efikasno napraviti, jednanpld je modifikacija intervalnog stabla -> poto
nje na takvo pitanje se uz prekalkuliranje u O(n)gremenu i jednako toliko memorije, moze
odgovoriti u O(Ig ~ 2 n), a uz malo optimizacija ©O(lg n). Ovdjetemo ukratko opisati prvi pristup,
koji je implementiran u sluzbenom rjeSenju.



Napomena: U daljnjem tekstu pretpostavlja se d#&agelj upoznat s interval stablom.

Da bismo mogli odgovarati na trazena pitanja efikgsotrebno je modificirati interval stablo na
sljedei n&in: svaki¢vor je «zaduZen» za neki interval x-eva, i tddwoon sadrzsortirani popis y
koordinata téaka koje imaju x-eve u intervalu pojedinbgpra.

Primijetimo da popis y koordinata za roditelja mmiestvoriti iz njegove djece merganjemdsb kao
kod merge sorta). Tako popunjavamo dubinu po dusiabla (péevsi od listova) sve dok ne éiemo
do roota stabla. Vremenska sloZzenost tog postugkd1 Ig n) jer je dubina stabla O(Ig n), a zbroj
broja operacija na svakoj dubini O(n). Memorijsk&enost je takder O(n Ig n) jer je svaka &ka
pohranjena u listama najvise O(lg n) svojih predaka

Ovakvom implementacijom dolazimo do ké@nag rjeSenja cijelog zadatka u slozenosti:
a) vrijeme: O(nlgn+qg*k*Ilg”2n);
b) memorija: O(n Ig n)

Zadatak binarni

Zadatakéemo rijesiti principom matemake indukcije. Pretpostavimo da smo do sada rijesitlatak
za neki N i da smo izgradili pravilan niz AA,, ..., A. Ukoliko taj niz sada pretvorimo u:

0A1, OAy, OAg, ..., 0A4, OA, 1A, 1A, ..., 1A, 1A, 1A

Mozemo vidjeti da smo na ovaj dia napravili pravilan niz za N+1. Ovim principom jaogue
sagraditi pravilan niz za bilo koji prirodni broj fdko da kréemo od trivijalnog sléaja N = 1 gdje su
rjieSenja { 0, 1 } i primijenjujdi gore opisani algoritam N-1 puta.

Zadatak ¢uvar

Zbog malih ograrienja u zadatku, moga je provjeriti na sve e gdje sve mozemo zavezati uzicu
psa. Tih mjesta ima <= 41*41 = 1681. Kada provjam@ neku poziciju, mozemo ,pohlepno”
produziti uzicu do najblizeg zida, te potom proitjge li uzica dovoljno dugéka da dde do svih
otvora.

Zadatak kalendar

Zbog malih ogrardienja mozemo provijeriti svaku godinu iz interval@Q@, 2100] zadovoljava li uvjete
zadatka. Pazljivom implementacijom generiramo é&jepmi kalendar za svaku od trazenih godina, te
tada ga pretrazimo sadrzi li trazeni pravokutnik. radimo tako da na sve diae probamo odrediti
gornji lijevi vrh malog pravokutnika na kalendata,tada samo provjerimo jesmo li naisli na ono Sto
trazimo.



Zadatak kemija

Prvo Sto treba primijetiti kod zadatka je da mitnao n koeficijenata A A, ... A, takve da je broj
nekog elementa na lijevoj strani jednak broju eleata na desnoj strani, odnosno da je njihova razlik
jednaka nuli. Pogledajmo jednadzbu Al + O2 = Al203.

Neka koeficijent ispred Al bude ispred O2 budb, dok jec ispred Al203... Sada prinjejemo da je
broj elemanata Al na ljevoj strani jednakdok je na desnoj jednalk.2z ¢ega mozemo zakl§iti da a
- 2¢c = 0, sltno tome mozemo za O zakijti: 2b - 3¢ = 0. Sada smo dobili sustav jednadzbi:

a-2=0
2b-3c=0

No ovaj sustav jos nije jedinstveno adiee, tj. za sada ima besk@na rjeSenja. Kako bi ga pretvorili

u jedinstveni sustav, doda&gmo potreban broj puta jednadzbe tipa=A. Dakle, ukoliko sustav nema
jedinstveno rjeSenje, dodamo takvu jednadzbu zgabhr koja do sada nije jedinstveno odizea i
tako sve dok ne dobijemo rjeSenja. Da bismo prdvjena li sustav jedinstveno rjeSenje, mozemo
koristiti kramerovo pravilo, ili moZzemo upotrijeb&iroko poznatu Gaussovu eliminaciju za rjeSavanje
sustava linearnih jednadzbi.

Nakon Sto smo dobili rjeSenje, ono moze na prinbjéroblika A; = 1/4, A = 2/3, A = 2. Tada
mozemo sve varijable izmnoziti s najmanjim zajeklim viSekratnikom njihovih nazivnika (u ovom
slwéaju je to 12) kako bismo dobiliA= 3, A = 8, As = 24. Zbog ovoga je vazno primijetiti kako je
Gaussovu eliminaciju potrebno raditi nad razlomgimane na realnom tipu podataka, kako bismo
mogli lagano izréunati nazivnike, te pritom izbjegli pogreske u respznosti.

Zadatak pekar

Ovaj zadatak je najlakSe rijeSiti metodom takozwpbmarnog pretrazivanja. Mi mozemo pitati je li
mogute ispei sve kol&e u nekom zadanom vremenu t. Ukoliko nije m@guznamo da moramo
pove&ati vrijeme t, inge znamo da ga ne moramo péate te ga probamo sniziti. Vise o binarnom
pretrazivanju mozZete proéiana adresi:

http://www.topcoder.com/tc?module=Static&d1=tuttsd2=binarySearch

Provjeriti je li moguée sve isp& u nekom vremenu t je vrlo jednostavan podzadatgk se moze
rijesiti u O(n) vremenu.



Zadatak spoj

Da biste lakSe shvatili rjeSenje ovog zadatka jpoinge definirati neke osnovne materiiedi pojmove:
- A*A*A*...A = A"B (gdje se A pojavljuje B puta)
- (A povrh B) ozn&ava binomni koeficijent, na koliko sediaa moze od A stvari odabrati njih B

ukoliko nam poredak nije vazan. Tako na primjep@¥rh 2) = 6. ViSe o tome mozete pitati
na: http://en.wikipedia.org/wiki/Combination

- Ostatak broj A pri dijeljenju sa M ozéiano saA mod M
- A*B mod M = (A mod M)*(B mod M) mod M
- A/B mod P = A*s mod P gdje jed modularni inverz od B s obzirom na P, da bistenghxiSe

0 modularnom inverzu i njegovom efikasnom pronal@fe pogledajte na
http://en.wikipedia.org/wiki/Extended Euclidean_@ithm

Podijeliti ¢cemo problem na nekoliko slajeva:

A<B) U ovom sléaju rjeSenje je @to 0.
A=B) RjeSenje je &ito 1*2*3*...*A = Al

Ostatak tekstée se baviti sleajem A > B. Zadatakemo rijesiti formulom ukljdivanja i iskljwivanja:
Koliko postoji spajanja prekida ako nemamo uvjet da svaka zarulja mora biti sofa barem jedan.
Odgovor je BMA. Koliko je od tih spajanja krivihkia da smo nismo spojili niSta naétw jednu zarulju
Zarulju? T@éno B*(B-1)"A. Nakon toga smo previSe puta izbaoitie koje nisu spojene nactm 2
Zarulje, pa dodamo (B povrh 2)*(B-2) A, pa oduzim@a(B povrh 3)*(B-3)"A i tako dalje.

Sada nam joS$ jedino problem predstavlja Sto ovajlta moramo izréunati modulo 1000000007
(veliki prosti broj). Dok je lako efikasno iztanati X*Y mod P pomé&u brzog potenciranja,
izracunavanje (X povrh Y) nam predstavljac¢vegroblem. Tucée nam pomé& modularni inverz.
Prisjetimo se da (X povrh Y) = X! / (Y! * (X-Y)!)Mozemo brzo konstruirati niz F takav dg ¥ x!
mod P, te D takav da,l* 1:*I2*...* . Nakon toga izréunavanje (X povrh Y) postaje (F Dy * Dy.y)
mod P.



Zadatak suma

Prva stvar koju je potrebno primijetiti je da suagcenja prevelika da bi za svaki broj x odredili sve
njegove djelitelje te ih dodali kotaoj sumi. No, zadatak je jednostavniji nego Sto rs@ini na prvi
pogled. PokuSajmo rijeSiti ovaj podzadatak:

Koliko ima brojeva djeljivih sa 7 nagei { 1, 2, 3, ..., 100 } -> [100/7] = 14
Koliko ima brojeva djeljivih sa 7 naei { 7, ..., 77 }-> [77/7] - [(7-1)-7] =11 -0 %1
Koliko ima brojeva djeljivih sa X mau { L, L+1, ..., R-1, R} -> [R/X] - [(L-1)/X]

Nakon toga mozemo lagano odrediti koliko je broj&antervala djeljivo sa nekim brojem, te tada
samo pozbrajamo rezultate za svaki ntogielitelj koji se moze pojaviti djelitel].

Napomena: postoji algoritam unutar jedne sekunde daraava vrijednost f(x) za svaki broj iz skupa {
1,2, ..., 1000 000 }. PokuSajte ga préna

Zadatak torta

Ovaj zadatak zahtjeva malo bolje poznavanje teaipgfova. Prvo mozemo primijetiti da ukoliko
postoji dva grada A i B, takvi da postoji (direkthiindirektni) put od A do B, ta takder postoji put od

B do A, da ukoliko ddemo do jednog grada, da mozemo automats& ddo drugog grada te se
vratiti natrag bez posljedica. Sada podijelimo grahinimalni broj komponenata takvih da za neka 2
grada u istoj komponenti vrijedi da postoji put Addo B, te od B do A. Te komponente se zovu
dvostruko povezane komponente i 0 njima moZetesazeati na adresi:

http://en.wikipedia.org/wiki/Strongly connected gqomnent

Ukoliko promatramo cijelu jednu komponentu kao basegrad, primijéujemo da nam se orginalni
problem nije uope promijenio, samo Sto sada u grafu ne postojijeitan ciklus, tj. put koji ponje i
zavrSava u istom gradu. Ovo nam je bilo potreba&Zanje te ga sada mozemo rijesiti.

Na paetku se jedan trgovac nalazi u komponenti 1d®lsve gradove u njoj te onda gledaja gdje ide
dalje. Neka se komponenta u kdje on ti dalje zove sparena komponenta sa 1 (nazovimo)je A
Nakon toga on olde sve u A te ide u komponentu sparenu sa A (nazoyenB) i tako dalje sve dok
jednom neka komponenta ne bude sparena. Nakoumgamo drugog trgovca i ulazimo u neki drugi
sanac sparivanja“. Na kraju mozemo primijetiti ¢& broj potrebnih trgovaca ustvari jednak broju
nesparenih komponenata, stoga je potrebno maksatiibroj sparenih komponenata. Primijetimo da
komponenta A moZe biti sparena sa B ukoliko postofiiz bilo kojeg grada unutar A do bilo kojeg
grada unutar B. Problem traZzenja maksimalnog spajavje dobro poznati problem i o njegovom
rjeSavanju viSe moZete nati na:

http://www.topcoder.com/tc?module=Static&d1=tutts&d2=maxFlow

(druga sekcija, podnaslov ,Maximum Bipartite Matudi)



