W styczniu br. nakladem Wydawnictwa
Naukowego PWN ukazala sie¢ ksiazka
Jacka Tomasiewicza Zaprzyjainij sie

z algorytmamai. Przewodnik dla
poczqtkujacych i Srednio
zagwansowanych.

ZAPRZYJAZNN SIE
Z ALGORYTMAMI

PRZEWODNIK PLA POCZATKUJACYCH
1 SREPNIO ZAAWANSOWANYCH

Ksiazka ta zawiera opis podstawowych

i najwazniejszych technik
algorytmicznych i struktur danych, ktére
zostaly uporzadkowane w osiemnastu
rozdziatach.

Do kazdego tematu wybrano zadania

o zréznicowanym poziomie trudnosci,
odpowiednie zaréwno dla poczatkujacych,
jak i bardziej zaawansowanych
czytelnikow. Zadania pochodza

z konkurséw, takich jak Olimpiada
Informatyczna, oraz obozow
informatycznych ILOCAMP.

Implementacje swoich rozwigzan mozna
testowac¢ pod katem poprawnosci oraz
wydajnosci w serwisie main2.edu.pl

Flagi powinny znajdowac¢ si¢ w odleglosci
rownej co najmniej k, wiec biorac k flag
mozemy rozmiesci¢ ich co najwyzej

"T_l + 1. A wiec liczba flag, jaka da sie
rozmiescié nie przekroczy [/n + 1].
Przykltadowo, dla tablicy
a=101,21,1,1,2,1,1,1,2,1,1,1,2, 1]

o rozmiarze n = 15 da si¢ rozmiescic¢

k = 4 flagi.

Informatyczny kacik olimpijski (97): Flagi

W tym miesiacu, chcac poleci¢ Czytelnikom kacika ksiazke Zaprzyjaznij

sie z algorytmamsi, przedstawimy jedno zadanie z tej pozycji. Wybieramy

sie na wyprawe w gory. Na mapie trasy zaznaczyliSmy n kolejnych miejsc

o wysokosciach ag,aq, ..., a,—1. Podczas wedréwki chcemy rozmiesci¢ jak
najwieksza liczbe flag na szczytach, czyli takich miejscach, dla ktorych dwa
sasiednie miejsca sg polozone nizej (zakladamy, ze pierwsze i ostatnie miejsce nie
sa szczytami). Jest jedno ograniczenie: jesli rozmieszczamy k flag, to odlegtosé
pomiedzy dwiema dowolnymi flagami powinna by¢ réwna co najmniej k.

Przykladowo dla trasy opisanej tablica a = [1,5,3,4,3,4,1,2,3,4,6,2] mamy
doktadnie cztery szczyty (zaznaczone na ponizszym rysunku):
Szczyt 10
Szczyt 1

Szczyt 3 Szczyt b

Na tej trasie mozemy rozmiesci¢ 3 flagi (np. na szczytach 1, 51 10).
Nie mozemy jednak rozmiescié¢ 4 flag, tak aby odleglosé pomiedzy nimi byta
réwna co najmniej 4.

Wynik moze by¢ znaleziony przy uzyciu wyszukiwania binarnego. Jesli wiemy,
ze x flag moze zosta¢ rozmieszczonych na szczytach, to rowniez wiemy, ze kazda
ich mniejsza liczba moze tez by¢ rozmieszczona. Z drugiej strony, jesli z flag nie
moze zosta¢ rozmieszczonych, to kazda wieksza liczba flag rowniez nie moze by¢
rozmieszczona. W ten sposob, uzywajac wyszukiwania binarnego, redukujemy
problem do sprawdzenia, czy mozna rozmiesci¢ na szczytach ustalona liczbe z
flag. Taki problem mozemy rozwiaza¢ juz zachtannie: idziemy trasa i zawsze
ustawiamy flage na najblizszym dozwolonym szczycie. Cale rozwiazanie dziata
w czasie O(nlogn) ze wzgledu na czas wyszukiwania binarnego.

Zadanie da si¢ rozwiazaé szybciej, w czasie liniowym. Na poczatku, dla kazdego
miejsca, jesli nie jest szczytem, znajdujemy najblizszy szczyt potozony na
dalszym odcinku trasy. W tym celu mozemy najpierw oznaczy¢ wszystkie
szczyty, a nastepnie przegladac trase w odwroconej kolejnosci, pamietajac
pozycje ostatnio spotkanego szczytu. W ten sposob wypelnimy tablice nast,
gdzie nast[i] bedzie najblizszym szczytem od miejsca numer ¢ na prawo (lub
wartos¢ oo, jezeli dalej nie wystepuje juz zaden szczyt). Dla powyzszego rysunku
mamy nast = [1,1,3,3,5,5,10,10, 10, 10, 10, oo].

Zauwazmy, ze mozemy rozmiesci¢ co najwyzej [/n + 1| flag. Ta obserwacja
doprowadzi nas do rozwigzania optymalnego. Jesli ustawiamy jakas flage na
pozycji p, to wiemy, ze nastepna flaga powinna by¢ ustawiona na pozycji dalszej
lub réwnej p + k. Takie miejsce mozemy znalezé w czasie stalym, korzystajac
z tablicy nast. Pseudokod takiego rozwiazania moze wygladaé¢ nastepujaco:
k:=1;
wynik = 0;
while (k—1) -k <n do
p:=0;
flagi := 0;
while p < n and flagi < k do
p := nast[p];
if p = oo then
break;
p:=p+k;
flagi := flagi + 1;
wynik := max(wynik, flagi);
k:=k+1;

Calkowita liczba operacji nie przekroczy O(y/n”) = O(n), gdyz zar6wno
zewnetrzna jak 1 wewnetrzna petla zostana wykonane co najwyzej O(y/n) razy.
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