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RieSenia uloh celoStatneho kola kategdrie P
2. sutazny den

P-111-4 (Formdtovanie textu)

Riesenie tejto ulohy je zalozené na dynamickom programovani. Pre kazdé slovo
si budeme pamiitat, kde je najlepSie skoncit predchadzajuci riadok, ak by toto
slovo bolo na konci riadku. Tiez si budeme pamitat minimalny celkovy pocet
trestnych bodov pri tomto rozdeleni. Ked zratame najlepsi koniec predchadza-
juceho riadku pre posledné slovo, vieme zo zapaméitanych informécii Tahko zre-
konstruovat rozdelenie celého textu do riadkov — z informécii pre posledné slovo
vieme, ktoré slova lezia v poslednom riadku. Potom ale vieme, ktorym slovom
konc¢i predposledny riadok, pren uz tiez mame zratané optimalne rozdelenie a
pokracujeme analogicky. Staci uz len spravne doplnit medzery medzi vypisované
slova. To urobime tak, Ze ked méame umiestnit M medzier medzi S + 1 slov, tak
M mod S dvojic slov oddelime (M div S)+ 1 medzerami a S — (M mod S) od-
delime M div S medzerami. Tym sa poc¢ty medzier medzi lubovolnymi dvoma
dvojicami susednych slov lisia najviac o 1 a celkovy pocet medzier je tiez spravny.
Formatovanie posledného riadku a riadku s jednym slovom su trivialne.

A teraz uz k hlavnej casti algoritmu — ako rychlo spocitat, kde je najlepsie
skonc¢it predchadzajuci riadok, ak bude aktudlne slovo na konci riadku? Tuato
informéciu budeme postupne pocéitat od prvého slova. Pri prvom slove nasta-
vime pocet trestnych bodov na 0. Ak mame zratané hodnoty pre prvych N
slov, za¢nime ju ratat pre (N + 1). slovo. P6jdeme od N-tého slova smerom
k zaciatku textu. Pre kazdé slovo si zratame pocet trestnych bodov za riadok,
ktory by zacinal za tymto slovom a konéil (N + 1). slovom. (Pokial je (N + 1).
slovo posledné v texte, bude nim ukonceny riadok posledny, a tak hodnotiacu
funkciu musime informovat, Ze hodnoti posledny riadok.) K tomuto poctu trest-
nych bodov este prirdtame minimalny pocet trestnych bodov za predchadzajtci
text (ten uz mame zratany a ulozeny pri slove, ktoré skisame ako koniec pred-
posledného riadku). Z tychto hodnét si vyberieme minimalnu, zapamitame si ju
a slovo, ktorym pri nej koncil predposledny riadok. Ked uz je posledny riadok
pridlhy (hodnotiaca funkcia vrati o), vieme, Ze lepsie rozdelenie uz nendjdeme.
Mozeme teda ist ratat hodnoty pre dalSie slovo. Algoritmus mé casovu zlozi-
tost O(T + W - L), kde T je dlzka textu, W je pocet slov a L je dizka riadku.
Pamitova zlozitost algoritmu je O(T). Spravnost algoritmu vyplyva z popisu.
Program je priamou implementéciou algoritmu:

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

#define INPUT "format.in"



#define OUTPUT "format.out"

#define TEXTLEN 10000 /* Maximalni delka textu */

#define MAXWORDS 5000 /* Maximalni pocet slov v textu */
#define MAXLINELEN 100 /* Maximalni delka vstupni radky */
#define MAXLINES 5000 /* Maximalni pocet radek ve vystupu */

#define LINEPENALTY 10 /* Cena radky */

#define LASTLINESMALLPEN 3 /* Cena za maly posledni radek */
#define SINGLEWORDPEN 20 /* Penalta za jedno slovo na radku */
#define INFTYPEN 30000 /* Nekonecna penalta */

typedef unsigned long price_t;

int Width; /* Sirka radku */

char Text [TEXTLEN]; /* Text nacteny ze souboru */

int Words [MAXWORDS] ; /* Text rozsekany na slova */

int WCnt; /* Pocet slov *x/

price_t WrapPrice[MAXWORDS]; /* Ohodnoceni textu, pokud zalomime za timto slovem */

int WrapPos[MAXWORDS] ; /* Pozice, kde jsme zalomili, kdyz jsme pridavali toto slovo */

/* Ohodnoti radek */
int LinePrice(int WordLen, int Words, int Last)

{
int Pts = Width - WordLen - Words + 1;
int Base = LINEPENALTY;
if (Pts < 0)
return INFTYPEN;
if (Last)
return LINEPENALTY + (((WordLen+Words-1)*4 < Width) ? LASTLINESMALLPEN : 0);
if (Words == 1)
Base += SINGLEWORDPEN;
return Pts * Pts + Base;
}

/* Nacte vstup a rozdeli ho na slova */
void ProcessInput(void)
{
FILE *In;
char Buf [MAXLINELEN]; /* Buffer na radku */
int i, TPos = 0, WPos = 0; /* ; Pozice v bufferu na text ; Cislo aktualniho slova */
int SWPos = 0; /* Pozice pocatku slova */

if (!(In = fopen(INPUT, "r")))
{
puts("Can’t open input file.");
exit(1);
}
/* Nacteme delku radku */
fgets(Buf, MAXLINELEN, In);
sscanf (Buf, "%d", &Width);

while (fgets(Buf, MAXLINELEN, In))



{
for (i = 0; Buf[i] != °\0’; i++, TPos++)
{
if (Buf[i] == ’\n’)
Buf[i] = * ’;
Text [TPos] = Buf[i];
if (Buf[i] == > ?)
{
Words [WPos++] = TPos - SWPos;
SWPos = TPos + 1;
}
}
}
fclose(In);
WCnt = WPos;
}

void FindBestSep(void)
{
int i, j;
price_t Min, Price; /* Minimalni dosazene ohodnoceni; Cena aktualniho zlomu */
int WordsLen, MinPos; /* Celkova delka slov na radce; Pozice minimalniho zalomeni */
WrapPrice[0] = 0;
WrapPos[0] = 0;

for (i = 0; i < WCnt; i++) /* Postupne pridavame jednotliva slova */
{

Min = INFTYPEN;

MinPos = 0;

WordsLen = O;

for (j = i; j >= 0; j--) /* Vyzkousime vsechna mozna zalomeni */

{

WordsLen += Words[j];

Price = LinePrice(WordsLen, i - j + 1, i == WCnt - 1);
if (Price == INFTYPEN) /* Uz jsem prekrocili velikost radku? */
break;

Price += WrapPricel[j];
if (Price < Min)

{
Min = Price;
MinPos = j;
}
}
WrapPrice[i+1] = Min;
WrapPos[i+1] = MinPos;

}
}

/* Vytiskne dalsi slovo */

void PrintWord(FILE #*0ut)

{
static int WPos = 0; /* Pozice slova k vypsani */
int WStart;



for (WStart = WPos; Text[WPos] != ’ ’; WPos++);
furite(Text + WStart, 1, WPos - WStart, Out);
WPos++;

}

/* Vytiskne radku */
void PrintLine(FILE *0ut, int First, int Cnt)

{
int i, j;
int Len = 0, TotSpc; /* Pocet znaku na radce; Celkovy pocet mezer */
int Spc; /* Pocet mezer v aktualni mezere */
/* Spocteme pocet znaku ve slovech */
for (i = 0; i < Cnt; i++)
Len += Words[First+i];
TotSpc = Width - Len;
if (Cnt == 1) /* Jedno slovo? */
{
for (j = 0; j < TotSpc; j++)
fputc(’ ’, Out);
}
else
for (i = 0; i < Cnt-1; i++)
{
PrintWord (Out) ; /* Vytiskne dalsi slovo */
/* Spocteme a vytiskneme potrebny pocet mezer */
Spc = TotSpc / (Cnt - 1) + (i < TotSpc % (Cnt-1));
for (j = 0; j < Spc; j++)
fputc(’ ’, Out);
}
PrintWord(Out) ; /* Jeste vytiskneme posledni slovo */
fputc(’\n’, Out);
}

/* Vypiseme nejlepsi vysledek */

void PrintBestText(void)

{
FILE *0ut;
int Lines = 0, ActWord; /* Pocet radek vysledneho textu; Aktualni slovo */
int LB[MAXLINES], i; /* Pozice jednotlivych zalomeni */

/* Zjistime pozice jednotlivych zalomeni */
for (ActWord = WCnt; ActWord > O; Lines++, ActWord = WrapPos[ActWord])
LB[Lines] = ActWord;
LB[Lines] = 0;
= f

if (!(Out open (OUTPUT, "w")))

{
puts("Can’t open output file.");
exit(1);

}

/* Nechame vytisknout radku */
for (i = Lines - 1; i > 0; i--)
PrintLine(Out, LB[i+1], LB[i] - LB[i+1]);



/* Ted jeste vytiskneme posledni radku */
for (i = LB[1]; i < LB[0] - 1; i++)
{
PrintWord (Out) ;
fputc(’ ’, Out);
}
PrintWord(Out) ;
fputc(’\n’, Out);

fclose(Out);
}

int main(void)

{
ProcessInput(); /* Nacte vstup a rozdeli ho na slova */
FindBestSep(); /* Nalezneme nejlepsi rozdeleni na radky */
PrintBestText(); /* Vypise text podle spoctenych zalomeni */
return O;

P-I11-5 (Okruzné trasy)

Najskor si rozmyslime, ze plati nasledovné tvrdenie: Trasy liniek mestom sa daja
navrhnut prave vtedy, ked z kazdej krizovatky vychadza parny pocet ulic.

Keby sme si trasy roznych liniek vyznacili na plane mesta réznymi farbami,
potom by kazda z nich tvorila cyklus. Kazd4a ulica by mala jednoznacne urcenta
svoju farbu. Pre kazdu krizovatku a kazdu farbu by platilo, ze z tejto krizovatky
bud nevychédza ziadna ulica tejto farby, alebo z nej vychadzaji prave dve ulice
tejto farby. Preto je pocet ulic vychadzajucich z kazdej krizovatky naozaj parny.

Teraz si naopak rozmyslime, ze ak z kazdej krizovatky vychadza parny pocet
ulic, potom vieme navrhnut trasy liniek tak, aby spliiali poziadavky zo zada-
nia. Postupne ofarbujeme ulice v meste tak, aby ulice rovnakej farby tvorili
cyklus (teda zodpovedali nejakej linke). Ulice, ktoré sme ofarbili, uz nebudeme
povazovat za sucast mesta. Tym zmensime pocet ulic vychadzajuci z Tubovolnej
krizovatky o parne ¢islo (o nula alebo o dve), takze pocet ulic vychadzajuicich z
kazdej krizovatky bude nadalej parny. Vyberme si nejaka krizovatku v meste a
ozna¢me si ju na mape (polozme na nu kamienok). Vyberme sa z tejto krizovatky
po Tubovolnej (doteraz neofarbenej) ulici a polozme kamienok na krizovatku, na
ktora sme prisli. Z kazdej krizovatky sa vzdy d& pokracovat aspon jednou ulicou
— po jednej sme sem prisli a kedZe neofarbenych ulic z nej je parny pocet, st
aspon dve a tou druhou mézeme pokracovat dalej. Skonc¢ime, ked by sme mali
na nejaku krizovatku polozit druhy kamienok — prisli sme sem druhykrat, a teda
nasli cyklus. Tento cyklus ofarbime nejakou doteraz nepouzitou farbou a prehla-
sime ho za novu linku. Kamienky odstranime z mapy a cely proces opakujeme,
kym sa ndm nemintl neofarbené hrany.

Predchadzajici dokaz nam dava rovno aj navod na vytvorenie algoritmu,
ktory riesi zadana ulohu. Najskor overime, ¢i z niektorej krizovatky nevychadza
neparny pocet ulic. Ak taka existuje, rovno vypiseme Neda sa. V opac¢nom pri-
pade za¢neme aplikovat postup z predchadzajiceho odstavca. Kamienky samoz-



rejme nahradime nastavovanim vhodného priznaku v programe. Ked najdeme
cyklus, prislusné ulice vymazeme z mapy a cyklus vypiseme na vystup. Aby sme
usetrili ¢as, nechame kamienky na krizovatkach, ktoré st medzi krizovatkou, kde
sme zacali a krizovatkou, kde sme mali polozit druhy kamienok. Na tieto krizo-
vatky by sme totiz mohli polozit kamienky aj v meste, ktoré vzniklo vynechanim
prave najdeného cyklu. Kladenie kamienkov budeme realizovat jednoduchou re-
kurzivnu funkciou. Zostava vyriesit, ako prave ofarbené ulice rychlo odstranovat
z mapy mesta, ulozenej v paméti.

Ulice spajajuce dve rovnaké krizovatky si budeme pamitat ako jednu ulicu
s uvedenim poctu ulic, ktoré spajaju tie isté dve krizovatky. Ulice si ulozime
do dvojrozmerného pola. Jeden jeho index bude predstavovat ¢islo krizovatky
a druhy poradové cislo ulice vychadzajicej z danej krizovatky. Rozmery tohto
pola teda buda pocet krizovatiek X maximalny pocet ulic, vychadzajacich z
jednej krizovatky. Pre kazd krizovatku mame uvedené vsetky ulice, ktoré z nej
vychéadzaja. Pre kazdu si pamitame, kam vedie, kolko ulic tieto dve krizovatky
v meste spaja a index do tohto pola urcujuci, kde st informécie o tejto ulici
ulozené pri krizovatke, ktora je na jej opacnom konci. Prislusnu ulicu vymazeme
jednoducho tak, ze upravime informacie o nej pri oboch koncovych krizovatkach,
ktoré spaja, ¢o vieme spravit v konStantnom case, lebo si pamitame jej index
pri druhej krizovatke.

Pamitové aj ¢asové naroky nasho algoritmu st O(N + M), kde N je pocet
krizovatiek v meste a M je pocet ulic v meste. Pamitové naroky sa reprezenta-
ciou len jednej z hran spajajicej dve konkrétne krizovatky (vid predchadzajuci
odsek) daju znizit na O(N + H), kde H je maximélny pocet ulic takych, zZe
ziadne dve nespajaju tie isté dve krizovatky.

program okruzni; { P-III-5 }

const MAXN=120; { Maximdlni hodnoty dle zadani }

MAXD=MAXN-1; { ... poet ulic z jedné k¥iZovatky }

MAXM=200; { ... polet paralelnich ulic mezi dvéma k¥iZovatkami }
type tkriz=byte; { typy pro data }

tulic=byte;

tmult=byte;

type ulice=record { zaznam o skupiné paralelnich ulic }
kam:tkriz;
ind:tulic;
mul:tmult;
end;
var mapa:array[1..MAXN,1..MAXD] of ulice;
{ mapa m&sta }
ulicdo:array[1..MAXN] of tulic;
{ polet neparalelnich ulic do jedné k¥iZovatky }
ulicsudy:array[1..MAXN] of boolean;
{ je poet ulic vychazejicich z k¥iZovatky sudj? }
navst:array[1..MAXN] of boolean;
{ "kaminky" p¥i budovéani nové linky }
kriz:tkriz;
ulic:longint;
i,j:tkriz;
k:longint;



vstup,vystup:text;
procedure vybuduj(od:tkriz;var posl:tkriz); { kaminkovaci procedura }
var pokr:tkriz;
begin
if navst[od] then
begin
posl:=od; write(vystup,od,’ ’)
end
else
repeat
navst[od] :=true;
pokr:=mapalod,ulicdo[od]] .kam;
if mapalod,ulicdo[od]].mul>1 then
begin
dec(mapalod,ulicdo[od]] .mul);
dec (mapa [pokr ,mapa[od,ulicdo[od]].ind] .mul);
end
else
begin
mapa [pokr ,mapalod,ulicdo[od]].ind] :=mapa[pokr,ulicdo[pokr]];
mapa [mapa [pokr,ulicdo[pokr]].kam,mapa[pokr,ulicdo[pokr]].ind].ind:=
mapalod,ulicdo[od]].ind;
dec(ulicdo [pokr]);
dec(ulicdol[od]);
end;
vybuduj (pokr,posl) ;
navst [od] :=false;
if posl<>od then
begin
write(vystup,od,’ ’); exit
end;
writeln(vystup,od)
until ulicdo[od]=0
end;
begin
assign(vstup, ’okruzni.in’);
assign(vystup, ’okruzni.out’);
reset (vstup); rewrite(vystup);
{ Nejprve nadteme vstup ... }
readln(vstup,kriz,ulic);
for i:=1 to kriz do
begin
ulicdo[i] :=0;
navst[i] :=false;
ulicsudyl[i]:=true;
end;
for k:=1 to ulic do
begin
readln(vstup,i,j);
ulicsudyl[i] :=not ulicsudyl[i];
ulicsudy[j]:=not ulicsudyl[j];
if (ulicdo[i]>0) and (mapali,ulicdo[i]].kam=j) then
begin
inc(mapali,ulicdo[i]l] .mul);



inc(mapalj,ulicdo[j]] .mul);
end
else
begin
inc(ulicdo[il);
inc(ulicdo[j1);
mapa[i,ulicdo[i]] .kam:=j;
mapali,ulicdo[i]].ind:=ulicdo[j];
mapali,ulicdo[i]] .mul:=1;
mapal[j,ulicdo[jl].kam:=i;
mapalj,ulicdo[jl].ind:=ulicdo[i];
mapalj,ulicdo[jl] .mul:=1;
end
end;
{ Ma dloha feSeni? }
for i:=1 to kriz do
if not ulicsudy[i] then
begin
writeln(vystup, ’Nelze’);
close(vstup); close(vystup);
halt
end;
{ Pokud ano, tak ho nalezneme ... }
for i:=1 to kriz do
if ulicdo[i]>0 then
vybuduj(i,j);
close(vstup); close(vystup)
end.
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