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1 Napad

Cilem tohoto textu je nalézt a popsat algoritmus fesici zadanou tlohu v linearnim case
vuci velikost grafu — pfenesené feceno "kazdy vrchol a hranu projit maximalné jednou”.
I kdyz se nize popisované feseni muze zdat komplikovanéjsi, vérim, ze naroky na linedrni
casovou slozitost splnuje.

Reprezentujme mapu k pokladu grafem, kde jednotliva policka mapy jsou vrcholy
grafu a povolené cesty mezi policky (at uz pro Karlika, nebo pro vodu) jsou hranami
takového grafu. Body se stalagmity v grafu nejsou.

Rozdélme si tlohu na nékolik ¢asti:

1. Piitadme kazdému bodu mapy jeho vzdélenost od bodu [z, y,]

2. Na zékladé udaju vypoctenych v bodé 1) hledejme ¢as, ve kterém je mozné cestu
projit nejvyse s jednim ponofenim na jednu sekundu.

2 Vypocet vzdalenosti

Vzdalenost v nasem pripadé neni klasicka Euklidovskd, ale spise Newyorska — resp. méfena
v Newyorské metrice. Kazdému bodu pritadime jeho vzdalenost vzdalnost od bodu,
kde vytryskdvd voda — bodu [z, y,]. Necht jsou vzdalenosti od startu ulozené v matici
vzdalenosti|z, y] indexované polohou vrcholu od nuly.

Takové vzdélenost vypocteme pomoci mirné upraveného prohledavani do sitky, ve
kterém vyuzijeme dvé fronty, které budeme postupné prohazovat. Necht je zpocatku celd
matice vzdalenosti inicializovana na hodnotu —1 a pristup k matici mimo jeji indexy
vraci hodnotu 0.

Ptredpokladejme také, ze cesty mezi vstupem do jeskyné, pokladem a vytryskem s
vodou nejsou tiplné oddélené stalagmity.

1def vypocti_vzdalenosti(xp, yp):
vzdalenost = 0

Ql = Queue()
Q1.Enque(Point (xp, yp))
Q2 = Queue()
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while not Ql.empty:




8 bod = Q1.Deque ()

9 vzdalenosti[bod.X, bod.Y] = vzdalenost

10

11 # vpravo

12 novy_bod = Point (bod.X+1, bod.Y)

13 if (vzdalenosti[novy_bod.X, novy_bod.Y] = —1) and (not

Stalaktit (novy_bod)): Q2.Enque(novy_bod)

14

15 # vlevo
16 novy_bod = Point (bod.X—1, bod.Y)
17 if (vzdalenosti[novy_bod.X, novy_bod.Y] = —1) and (not

Stalaktit (novy_bod)): Q2.Enque(novy_bod)

18

19 # nahore
20 novy_bod = Point (bod.X, bod.Y-1)
21 if (vzdalenosti[novy_bod.X, novy_bod.Y] = —1) and (not

Stalaktit (novy_bod)): Q2.Enque(novy_bod)

22

23 # dole
24 novy_bod = Point (bod.X, bod.Y+1)
25 if (vzdalenosti[novy_-bod.X, novy_bod.Y] = —1) and (not

Stalaktit (novy_bod)): Q2.Enque(novy_bod)
26
27 Prohod (Q1, Q2)
28 vzdalenost4+

3 Prvni odhad maximalniho ¢asu

Tato vzdélenost ma pro nas diulezity vyznam: kazdému policku tikd, za kolik sekund od
pocatku casu bude zaplaveno. Na zdkladé nyni vypoctenych iidaji muzeme provést prvni
priblizeni maximalniho ¢asu, za ktery se Karlik muze dostat ven z jeskyné. Jelikoz zadani
k4, ze vstupni policko nemuze byt zaplaveno, resp. vstoupenim na néj se dostavame ven
z jeskyné nezavisle na tom, jestli je zaplaveno, nebo ne, je prvni odhad nejdelsiho casu cas,
ve ktery bude zaplaveno policko s pokladem. Necht tedy maz.as = vzdalenosti|x,, y,) — 1.
Cas mazx.as je pro nas ted idedlnim odhadem asu, o kterém vime, Ze v ném zistane
nezaplavené policko s pokladem, ale jesté nevime nic o tom, jestli je volna cesta mezi
polickem s pokladem k vychodem z jeskyné. Tento cas tedy budeme postupné zkracovat
algoritmem popsanym nize.

4 Presny vypocet casu

Presny vypocet casu, po ktery muze Karlik zustat v jeskyni a plnit batoh drahokamy,
provedeme pomoci dvojitého iterativniho prohledavani do sitky:.

Konkrétné budeme postupné zmensovat proménnou mazx.as a divat se, jestli v tomto
¢ase uz je cesta pruchozi. Jakmile narazime na pruchozi cestu, mame jisto, ze
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