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B-1-1 Jamy a rebriky

Zacneme jednoduchym pozorovanim: Kazda hra Jam a rebrikov ma nanajvys n — 1 hodov kockou. Po kazdom
hode kockou totiz hra¢ bud spadne do jamy, alebo sa posunie dopredu. Tu je ddlezité, ze kazdy rebrik ma koniec
na vacésom cisle ako zaciatok, takze aj ak prejdeme po rebriku, ¢islo policka, kde skonc¢ime, je urcite vécsie ako
to, kde sme zacinali.

Teraz sa pozrieme na rieSenie, ktoré nie je najefektivnejsie mozné, ale zato je zjavne spravne. V mom budeme
akoby postupne simulovat naraz vSetky priebehy hry.

Na zadiatku (po nula hodoch kockou) sa moéZeme nachddzat len na policku éislo 1.

Teraz budeme postupne simulovat jednotlivé hody kockou. Povedzme, ze uz sme spracovali ¢ hodov kockou a
vieme, Ze nasa figirka sa nachddza na jednom z poli¢ok v mnozine M;. (Na zafiatku teda mdme My = {1}.)
Co sa stane v nasledujicom hode kockou? Postupne sa pozrieme na vetky moznosti, kde sa figiirka nachadzala
a ¢o padlo na kocke. Pre kazdd moznost zistime, kde figirka skoné{ (po tom, ako pripadne prejde po rebriku),
a takto dostaneme vsetky moznosti, kde sa mézeme nachadzat po ¢ + 1 hodoch kockou.

Akonéhle sa prvykrat dostaneme na policko n, vieme odpoved a mozeme skonc¢it. A naopak, akondhle pre
nejaké ¢ dostaneme, ze M; = () (¢ize uz nemdzeme byt nikde), vieme, Ze kvoli jamdm sa na policko n nijako
nedé dostat.

Pre kazdy hod kockou prejdeme nanajvys 6n moznosti — mohli sme byt na nanajvys n roznych polickach a pre
kazdé z nich méame Sest moznosti, ¢o padlo na kocke. No a uz vieme, ze kazda hra mé nanajvys n — 1 hodov
kockou, takze po odsimulovani n — 1 hodov uz musel nastat jeden alebo druhy mozny koniec.

Takéto riesenie ma teda v najhorSom pripade ¢asovii zlozitost kvadraticki od poétu policok, teda ©(n?).

Listing programu (Python)

N = int (input())
plan = [ int(_) for _ in input () .split() ]

kde_viem byt = set ([0])
for krokov in range(1,N):
kde_budem_po_tahu = set ()

for kde_som in kde_viem byt:
for kocka in [1,2,3,4,5,6]:
ciel = kde_som + kocka
if ciel > N-1: continue
if plan[ciel] == -1: continue
ciel += plan(ciel]
if plan[ciel] == -1: continue
kde_budem_po_tahu.add(ciel)

kde_viem_byt = kde_budem_po_tahu

if N-1 in kde_viem_byt:
print (krokov)

break

if len(kde_viem_byt) ==
print (-1)
break

Vyssie popisané riesenie vieme vylepsit na rieSenie v linedrnom ¢ase pomocou jedného dodato¢ného pozorovania:
kazdé policko ma zmysel spracivat len raz. Ak uz sme vedeli byt na policku 17 po styroch hodoch kockou a
neskor zistime, ze na policku 17 vieme byt aj po siestich hodoch kockou, nemé zmysel znova pozerat, kam sa
odtial vieme pohnut dalej. Vsetky tieto moznosti sme uz predsa v minulosti prezreli.

Pre tych, ktori uz poznate tedriu grafov, doplnime, ze takto vylepsené riesenie vlastne predstavuje prehladdvanie
do sirky v grafe, ktorého vrcholy predstavuji, kde sa prave figuirka nachadza, a ktorého orientované hrany
zodpovedaju tomu, ako sa figirka mdze pohniut po jednom hode kockou.

Jednoduchsie linearne riesenie

Existuje vSak aj riesenie s linedrnou ¢asovou zlozitostou, ktoré je este jednoduchsie na implementaciu.

Toto riesenie bude zaloZené na jednoduchej myslienke: postupne péjdeme hracim planom ,sprava dolava“ (t.j.
zaneme na policku n a postupne pojdeme na policka s Coraz mensim éislom) a postupne pre kazdé policko
zistime, na najmenej kolko hodov kockou sa vieme z neho dostat do ciela.
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Ako a preco toto mozeme spravit?

Majme konkrétne policko z < n. Ak sme na tomto policku, este nie sme v cieli. Musime teda hodit kockou. Na
kocke padne nejaké hodnota od 1 po 6. Ak padne hodnota i, znamend to, Ze sa posunieme na policko = + 1,
mozno padneme do jamy, mozno odtial vylezieme po rebriku, a tam mozno padneme do jamy. Tak ¢i onak
vieme vypocitat, ¢i a kde skoné¢ime po tomto hode kockou.

Takto teda dostaneme nanajvys sest moznosti, kam sa vieme dostat prvym hodom kockou. Vsetky tieto policka
maju Cisla vicsie ako x, ¢o znamend, ze uz sme ich skor spracovali. A teda pre kazdé z nich vieme, na kolko
hodov kockou sa z neho da dostat do ciela hry.

Ako teda vyzerd najlepSie mozné rieSenie pre policko x?7 Spomedzi moznosti, ktoré mame, si pochopitelne
vyberieme t11 najlepsiu — teda t, kde ndm na dokoncenie hry stac¢i najmensi pocet hodov.

V nizsie uvedenom programe si vypoéitané hodnoty pamitame v poli D. Specidlna hodnota INF (nekoneéno)
sa pouzije vtedy, ak sa z nejakého policka kvoli dieram vobec nevieme dostat do ciela. Takato hodnota je potom
vzdy horsia ako Ilubovolna moznost ako sa konec¢nym poc¢tom hodov kockou dostat do ciela.

Listing programu (Python)

INF = 1023456789

n = int (input ())

plan = [int(x) for x in input () .split ()]
D = [INF for i in range(n)]

if plan[-1] >= 0: D[-1] =0

for i in reversed(range(n-1)):
if plan[i] < O:

continue
for j in range(i+l, i+7):
if j < n:
D[i] = min(D[i], D[j+plan[]j] if plan[j]>0 else j] + 1)

print (D[0] if D[0] < INF else -1

(Technicky detail: V oboch programoch policka planu éislujeme od 0 po n — 1 namiesto od 1 po n.)

B-1-2 Zaujimavé faktorialy

Sutaznt dlohu sa dalo riesit postupnym zlepsovanim zdkladného riesenia. Na dva body staci vediet faktoridly
pocitat, na druhé dva body potrebujeme vediet efektivne povedat, kolkymi nulami kon¢i konkrétne x!. Nasledu-
juce tri body su za podulohu, ktora je zaroven pomocnym krokom ku kompletnému rieseniu. V takomto poradi
si tieto riesenia teraz predstavime.

Na riesenie prvych dvoch sidd a ziskanie dvoch bodov stacilo riesenie priamociaro naprogramovat. Pokial vas
jazyk podporuje ndsobenie velkych ¢isel (napr. Python) stacilo prejst dany rozsah od zadiatku po koniec,
vypocitat faktorial a potom napriklad dané ¢islo premenit na retazec, z ktorého uz lahko vieme zistit pocet nil
na jeho konci. Ak ndsobenie velkych ¢isel vas jazyk nepodporuje, je mozné aj toto riesenie zreplikovat za cenu
neprijemnosti s implementaciou velkych ¢isel a nasobenia.

Listing programu (Python)
import math

def pocetNul (x) :

xStr = str(x) [::-1]
for 1 in range (len(xStr)):
if xStr[i] != ’0’

return i
a, b = int (input()), int (input ()

sum = sum(pocetNul (math.factorial(i)) for i in range(a, b+l)
print (sum)

Ak chceme vyriesit tuto tlohu na plny pocet bodov, musime si uvedomit, Ze zatial mame dve pomalé Casti
algoritmu a to zistovanie poc¢tu nil v ¢isle 2! a prechddzanie intervalu, ktory moze byt obrovsky.
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Vo vstupoch 3 a 4 je vsak samotny interval maly, takze sa najskor zameriame na zrychlenie zistovania poc¢tu
nul na konci ¢isla x!.

Je zjavné, ze ked ¢islo vynasobime desiatimi, pribudne mu nula na konci. Z toho lahko odvodime, ze pocet nul
na konci ¢isla je rovny najvacésej mocnine cisla 10, ktorou je bezo zvysku delitelné.

Zaujimavé moze byt napr. odsimulovat si, ako sa vyvija pocet nil na konci prvych faktoridlov: 1!, 2! 3!
a tak dalej. Jednoduché pozorovanie je, ze pocet nil nebude klesat. Ak je totiz ¢islo ! delitelné 10%, &islo
(x+1)! = (x+ 1) - 2! je urcite tiez delitelné aspor 10%.

Pozorovanim prvych faktoridlov vidime, Ze pocet ntl narastie vzdy prave pri faktoridloch, ktorych zaklad je
nasobkom piatich: 5! je prvy faktoridl konciaci nulou, 10! je prvy kondiaci dvoma nulami.

Preco sa to deje prave vtedy? Desat je dvakrat pat, najvicsia mocnina 10 ktord deli z! teda zavisi od toho,
kolko dvojok a kolko péatiek mame v prvociselnom rozklade x!.

Lahké pozorovanie v pripade faktoridlov nds dovedie k tomu, Ze pocet patiek bude vo vsetkych rozkladoch
mensie alebo rovné ako pocet dvojok. (V stcine 1-2-3 -4 je kazdé druhé &islo delitelné dvoma, kazdé Stvrté
Styrmi, atd., zatial ¢o len kazdé piate je delitelné piatimi, kazdé dvadsiate piate delitelné 52, atd.)

Preto plati, Ze pocet mil na konci z! je rovny najvyssej mocnine 5, ktora toto ¢islo deli. Kazdy nasobok 5 pridé
do prvociselného rozkladu «! jednu péatku. Kazdy nasobok 25 prida aj druht. Kazdy nasobok 125 aj tretiu. A
tak dalej. Toto ndm déva efektivny sposob ako zistit, kolko nil ma na konci konkrétne z!. Pomocou neho vieme
napisat riesenie, ktoré ziska 4 body:

Listing programu (C++)

#include <iostream>
using namespace std;

long long spocitaj_nuly(int x)
{
// m obsahuje aktualnu mocninu 5
long long m = 5, pocet_patiek = 0;
// pripocitava 5ky pre kazdy nasobok m
while (m <= x)
{
pocet_patiek += x / m;
m x= 5;
}
return pocet_patiek;

}

int main ()
{
int a, b;
long long suma = 0;
cin >> a >> b;
for (int i = a; 1 <= b; ++1i)
{
suma += spocitaj_nuly(i);
}
cout << suma << "\n";
return 0;

}

V nasledujucich vstupoch je zaciatok intervalu na nule, ¢ize hladame odpoved na otazku, aky je celkovy pocet
nul na konci ¢islach 0!, 11,21 ... bl

KItcové je spozorovat, ako sa zmeni pocet nil medzi (z — 1)! a z!. UZ vieme, Ze narastie prave vtedy, ak je
x nasobkom piatich. A presnejsie, narastie o tolko, akou najvys$sSou mocninou piatich je x deliteIné.

Pozerajme sa postupne na jednotlivé mocniny 5. Ak by kazdy nasobok 5 prispieval len jednou pétkou, videli by
sme nasledujice poc¢ty nal: nula ndl medzi 0! az 4!, jednu nulu vo faktoridloch 5! az 9!, dve nuly od 10! aZ po
14!, a tak dalej. Odpovedou by teda bol nasledujuci sucet: 0+0+04+04+0 + 14+14+1+1+1 + 242+ ---.
Teraz sa pozrime na nasobky 25. Kazdy z nich prispieva aj druhou péatkou. Dostavame teda dalsiu jednu nulu
v kazdom z faktoridlov 25! az 49!, dve nuly v 50! az 74!, atd.

Postupne pre kazdi mocninu m = 5° takto dostaneme sticet, v ktorom je najskor m nil, potom m jednotiek,
potom m dvojek, a tak dalej. Ked vyberieme m pred zétvorku, v zétvorke ostane sti¢et (0+1+2+34---). No
a to je dobre znama aritmetickd postupnost, ktori vieme v konstantnom case s¢itat pomocou zndmeho vzorca:
ak je posledny scitanec p, stcet je p(p+1)/2.

(Vo vseobecnosti bude platit, Ze kazdd hodnota okrem poslednej sa v nasom sicte vyskytuje presne m-krét.
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Posledni hodnotu preto oSetrime samostatne a az na tie od nej mensie pouzijeme prave odvodeny vzorec.)

No a k plnému 10-bodovému rieSeniu uz chyba len jeden krok: ak méme tlohu riesit pre faktorialy od a! po b!,
staci dvakrat pouzit vyssie popisany postup. Najskor zistime, kolko nil maji na konci faktoridly od 0! po b! a
potom zistime, kolko z nich nechceme — teda kolko maji na konci nil faktoridly od 0! po (a — 1)!.

Listing programu (C++)

#include <iostream>
using namespace std;
long long helper (int x)
: long long total = 0;

for (long long d = 5; d <= x; d x= 5)
{

int n = (x / d);
long long to_add =d » n * (n + 1) / 2;
to_add -= (d - 1 - x % d) * n;

total += to_add;
}
return total;

}

int main()

{
int a, b;
cin >> a >> b;
long long res = helper (b);
if (a !'= 0)

res —= helper(a - 1);

cout << res << "\n";
return 0;

Listing programu (Python)

def solve(a):

res = 0
power = 5
while power <= a:
top = (a - power + 1) // power
res += power x top * (top + 1) // 2
res += (top + 1) x (a - (top + 1) % power + 1)

power x= 5
return res

a = int (input ())
b = int (input())
print (solve(b) - solve(a - 1))

B-1-3 Domaca tuloha z elektrotechniky

Nasou tlohou bolo zistit, ¢i vieme usporiadat zadanti postupnost ¢isel od najmensieho po najvicsie v pripade,
7e mozeme vymietiat iba prvky, ktoré st na pozicidch k a k+ 2 (pre 1 < k < n —2). Ked si vyskisame na
papieri spravit niekolko vymien, velmi rychlo prideme k najdolezitejsiemu pozorovaniu celej tlohy. Bez ohladu
na vymeny, ktoré spravime nevieme zmenit paritu pozicie prvku. Pozicie k a k + 2 maji totiz rovnaku
paritu — bud si obe parne alebo obe neparne.

Tym padom moézeme vstupni postupnost rozdelit na dve casti — prvky na péarnych pozicidch a prvky na
neparnych pozicidach. Dostaneme tak dve postupnosti poloviénej diiky, ktoré su pri vymenach nezavislé jedna
od druhej. V tychto skratenych postupnostiach nasledne mézeme vymienat lubovolné susedné prvky. Prvok
medzi nimi je totiz v druhej postupnosti.

A aj ked v tychto kratSich postupnostiach spravime nejaké vymeny, vieme ich spatne spojit a zistit, ako by po
tychto vymendach vyzerala pdvodnd postupnost. Staci, ze prvky z tychto dvoch postupnosti dame na striedacku.
Otéazkou teda je, ¢i je mozné spravit vymeny v tychto postupnostiach tak, aby bol vysledok ich spojenia uspo-
riadany. Uvedomme si vSak, Ze ak mame usporiadanii postupnost, usporiadana je aj kazda jej pod-
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postupnost. To znamend, Ze jedind moznost ako ziskat usporiadani postupnost je usporiadat dve kratsie
podpostupnosti.

Zhrnme si teraz nase rieSenie. Najprv rozdelime vstupni postupnost na dve ¢asti — ¢isla na parnych a neparnych
pozicidch. Tieto dve postupnosti usporiadame a na striedacku pospajame spét. Nakoniec uz len jednym pre-
chodom overime, ¢i je vyslednd postupnost spravne usporiadana. Vieme totiz, ze usporiadand postupnost vie
vzniknit iba z dvoch usporiadanych postupnosti, neplati vSak, ze dve usporiadané postupnosti musia vytvorit
usporiadani postupnost.

Na koniec ndm uz len ostava dokézat, ze pomocou vymen dvoch susednych prvkov vieme usporiadat Tubovolnu
postupnost. Mozeme sa odvolat na zadanie, ktoré to explicitne spomina, samotny dokaz je vSak pomerne
trividlny. Ked si totiz ndjdeme najmensi prvok, vieme ho poposuvat na tiplny zaciatok. Nésledne ndjdeme
druhy najmensi prvok a popostivame ho na druht poziciu, ¢im si zdroven urcite nepokazime prvu poziciu. A
toto opakujeme.

Na zaver este dodajme, Ze naSe riesenie vObec nepotrebuje robif takéto pomalé triedenie, ale moze vyuzit
lubovolny algoritmus na to urcéeny, kedze nas nezaujima sposob ako postupnost usporiadat, ale iba to, ¢i je to
mozné. Ak teda pouzijeme nejaké knizniéné rieSenie, dostaneme riesenie so zlozitostou O(nlogn).

Listing programu (Python)

n = int (input())
prvky = list (map(int, input().split()))

# rozdelime postupnost na dve mensie
parne_pozicie = []
neparne_pozicie = []
for 1 in range(n):
if 1 $ 2 == 0:
parne_pozicie.append (prvky[i])
else:
neparne_pozicie.append (prvky[i])

# usporiadame kratsie postupnosti
parne_pozicie.sort ()
neparne_pozicie.sort ()

# spojime kratsie postupnosti dokopy
vysledok = []
for i in range(n):
if 1 $ 2 == 0:
vysledok.append (parne_pozicie[i // 2]
else:
vysledok.append (neparne_pozicie[i // 2])

# skontroluj usporiadanost vyslednej postupnosti
usporiadane = True
for i in range(n-1):
if vysledok[i] > vysledok[i+1]:
usporiadane = False

print (“ano’ if usporiadane else ’nie’)

B-1-4 Skolsky vylet

Stutazna tlohu v odbornych textoch najdete pod menom Problém obchodného cestujiceho. Ide o tzv. NP-tazky
optimaliza¢ny problém. To znamend, Ze ani pre jednoduchsiu verziu tejto tlohy (pre dané s rozhodnit, ¢i sa
d4 cely skolsky vylet zrealizovat za nanajvys s peniazi) nie je zndmy ziadny algoritmus s polynomidlnou ¢asovou
zlozitostou. A naopak, pozname viacero dévodov, kvoli ktorym sa domnievame, zZe ziaden takyto algoritmus
ani neexistuje. Bolo si treba poradif inac.

V rieseni budeme pouzivat terminolégiu z tedrie grafov. V zadani sme dostali graf, ktorého vrcholmi st jednotlivé
slovenské okresné mestd a hranami priame cesty medzi nimi. V tomto grafe hladame najlacnejsiu kruznicu,
ktord navstivi kazdy vrchol prave raz. Takudto kruznicu voldme Hamiltonovskd kruznica. (Formalne, kruznica
je cyklickd postupnost vrcholov, v ktorej st kazdé dva po sebe idice vrcholy prepojené hranou.)

Ak staci navstivit prave raz kazdy vrchol grafu a uz sa netreba z posledného vrcholu vratit spat na start,
hovorime o Hamiltonovskej ceste.
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Heuristické pristupy

Najst nejaké dobré riesenie nasej tlohy je vyrazne lahsie ako néjst to upine optimdine.

Pri hladani dobrého riesenia mézeme k nasmu problému pristupovat geometricky. Realne ceny cestovného su
priblizne priamo timerné vzdusnej vzdialenosti medzi lokalitami. Zamyslime sa preto nad tym, ako by sa nasa
tloha dobre riesila v idedlnom svete, v ktorom plati presna rovnost — teda ak za cenu cesty z a do b mézeme
priamo povazovat ich Euklidovski vzdialenost.

Predstavme si, Ze sme si nejakd okruznu cestu nakreslili na mape. Moze to celé vyzerat napriklad takto:

d
Uz z pohladu na tento obrazok by ndm malo byt jasné, ze nakreslena cesta nemoéze mat optimalnu cenu. Zjavnym
problémom st dva tseky, ktoré sa krizuju.

Krizovanie tsekov vieme vzdy odstrdnit: namiesto presunov ab a cd pouzijeme ac a bd (a tsek medzi b a ¢
prejdeme v opaénom smere ako pri doterajSom riesent).

d
Vo vSeobecnosti ndm takdto zmena médze vyrobit nové krizovania, to ale nevadi (kedZe cely postup vieme
opakovat a zbavit sa tak aj tych). Dolezité je, ze kazda takdto zmena skrati celkovd dizku cesty.
Pozrime sa na stvoruholnik acbd. Namiesto oboch jeho uhloprie¢ok (prvé riesenie) pouzivame dve jeho pro-
tilahlé strany (druhé rieSenie). Stucet dizok dvoch stréan je vidy mensi ako stcet dizok uhlopriecok. (Dokaz:
trojuholnikovad nerovnost: pozrite sa zvlast na trojuholnik acs a zvlast na bds.)

V tejto chvili mézeme zase zabudnif na celt geometriu a uvedomit si, ze sme vlastne prave objavili vSeobecnejsie
pravidlo, ktoré mézeme pouzivat tplne vzdy, dokonca bez ohladu na to, ¢i nase ceny hran splnaju trojuholnikovii
nerovnost:

Zlepsovacie pravidlo. Majme nejakii Hamiltonovskt kruznicu. Ak na nej existuju dve disjunktné hrany ab a
cd také, ze sucet cien ab a cd je vicsi ako sicet cien ac a bd, vieme néjst lacnejsiu Hamiltonovskd kruznicu tak,
ze povodné dve hrany nahradime novymi a tisek medzi b a ¢ prejdeme v opac¢nom smere.

No a ked mame zlepsovacie pravidlo, lahko pomocou neho navrhneme aj pomerne priamociary algoritmus: za-
¢neme z [ubovolnej Hamiltonovskej kruznice a dokola na nu budeme pouzivat nase pravidlo, az kym nedostaneme
tak, ktord sa uz zlepsit neda.

Pozor, neplati, ze ked dostaneme riesenie, ktoré uz nase pravidlo nevie zlepsit, tak ide o najlepsie mozné riesenie.
Opak je pravdou — v praxi bude existovat mnozstvo navzajom rézne dobrych rieSeni, ktoré toto pravidlo ale
nevie zlepsit. (Na zlepsSenie takychto rieSeni treba vidésie Strukturdlne zmeny.)

Este stale vsak takymto postupom vieme néjst velmi dobré rieSenie — obzvlast ak cely postup niekolkokrat
zopakujeme, pricom zakazdym zaCneme z iného nahodne zvoleného riesenia. Spomedzi vSetkych rieseni si
potom samozrejme vyberieme to najlepsie, ku ktorému sa nam podarilo dostat.
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Oplati sa este pridat jednu dobra radu: vzdy, ked vieme zlepsovacie pravidlo pouzit réznymi spdsobmi, vy-
berieme si ten, ktory rieSenie zlepsi najviac.

Takejto technike hladania pribliznych dobrych rieSeni hovorime technika lezenia na kopec (anglicky hill climbing).
Nézov pochadza z nasledujiicej metafory: kazdt malt zmenu riesenia si predstavime ako krok, ktory mézeme
spravit po krajine. Kazdému rieseniu zodpoveda nejaka nadmorska vyska, ktord predstavuje sumu usetrent
oproti rieSeniu, z ktorého sme zacinali. Nase pravidlo ndm hovori, ako robit kroky hore kopcom, a dobra rada
nam hovori, Ze z krokov hore kopcom si vyberame vzdy ten najstrmsi. Takto postupne dokriacame na nejaky
vrch kopca, teda na rieSenie, ktoré je lokdlnym (aj ked nie nutne globdlnym) optimom.

Nizsie uvadzame priklad implementécie takéhoto rieSenia v jazyku Python.

Uvedieme este, ze existuju aj pokrocilejsie verzie tejto optimalizacnej techniky, ktoré v praxi zvyknu rychle-
jsie dosahovat lepsie vysledky. Prikladom takejto pokrodilejSej techniky je tzv. simulované Zihanie (anglicky
simulated annealing).

Listing programu (Python)
from random import shuffle
RESTARTS = 10 # kolkokrat chceme zacat uplne odznova?

# pomocna funkcia: pre dane pole cien a plan vyletu spocitaj celkovu cenu

def total (ceny, plan):
return sum( ceny[i][j] for i, J in zip( plan, plan([l:]+[plan(0]] ) )

# nacitame mena miest a ceny

f = open(’vzdialenosti-final.csv’)
nazvy_miest = f.readline() .strip().split(’,’) [1:]
N = len(nazvy_miest)
ceny = [ [ 0 for b in range(N) ] for a in range(N) ]
for n in range (N):
ceny_z_n = [ int(x) for x in f.readline().split(’,’)[1:] ]
for idx, dist in enumerate(ceny_z_n):
ceny[n] [idx] = ceny[idx][n] = dist

# zoberieme postupnost miest s Lucencom na zaciatku ako zakladne riesenie

lucenec = nazvy_miest.index ('’ Lucenec’)
nie_lucenec = [ x for x in range(N) if nazvy_miest[x] != ’'Lucenec’ ]

[lucenec] + nie_lucenec
total (ceny, najlepsi_vylet)

najlepsi_vylet =
najlepsia_cena =
for restart in range (RESTARTS) :
# vyrobime novu nahodnu postupnost miest
shuffle (nie_lucenec)
aktualny_vylet = [lucenec] + nie_lucenec
aktualna_cena = total (ceny, aktualny_vylet)

# dokola ju zlepsujeme, kym to ide
while True:
# prejdeme vsetky moznosti ako vymenit dve hrany, zapamatame si najlepsiu
novy_vylet, nova_cena = None, None
for 1 in range(l, len(aktualny_vylet)):
for j in range(i+2, len(aktualny_vylet)+1):
skusam_vylet = aktualny_vylet[:i]
skusam_vylet += list (reversed( aktualny_vylet[i:]j] ))
skusam_vylet += aktualny_vylet[j:]
skusam_cena = total (ceny, skusam_vylet)
if nova_cena is None or skusam_cena < nova_cena:
novy_vylet, nova_cena = skusam_vylet, skusam_cena

#ak sa uz nevieme pohnut "hore kopcom", koncime
if nova_cena >= aktualna_cena: break

# posunieme sa hore kopcom
# ak sme nasli doteraz najlepsie riesenie, zapamatame si ho
aktualny_vylet, aktualna_cena = novy_vylet, nova_cena
if aktualna_cena < najlepsia_cena:
najlepsi_vylet, najlepsia_cena = aktualny_vylet, aktualna_cena
print (f’beh_{restart}:_nova_najlepsia_cena_{najlepsia_cenal}’)

# vypiseme najlepsi najdeny vylet
for x in najlepsi_vylet: print( nazvy_miest[x] )

strana 7 z 8 uloha B-1-4



37. ro¢nik (2021/2022)
rieSenia domaceho kola
kategéria B

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

Exaktné rieSenie

Déta vo velkosti, ktora bola pouzitd v stutaznej tlohe, st este dostatotne malé na to, aby sme pokrocilymi
technikami vedeli najst aj skutoc¢ne optimalne riesenie. Zaujemcov o problematiku odkazujeme na archiv Ko-
respondenc¢ného seminaru z programovania: ro¢nik 31, kolo 4, tloha 5.

Nami ndjdend optimalna cesta po Slovensku je schematicky zndzornend na obrazku nizsie. (Polohy miest s len
priblizne spravne a namiesto ciest st jednotlivé presuny kreslené len ako priame dsecky v 2D.)
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