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Reseni tlohy ¢&. 3
Ryby

Formalné problém Ryby miizeme ptedstavit takto: Vstupem do programu je seznam N kon-
vexnich polygonti a smérovy vektor (s,,s,). Urcete pfimku takovou, ze protind maximalni
pocet zadanych konvexnich polygonii.

Protoze zndme smérovy vektor, tak mizeme zobrazit (projekci) vSechny konvexni poly-
gony na primku, ktera je kolma ke smérovému vektoru. Toto lze pocitat bud pomoci metod
vypocetni geometrie, kterd ovSem do vypoc¢ti muze zanést nepresnosti (pokud pouzijeme
desetinna ¢isla).

Nepotiebujeme presné onu projekci, ale pouze poradi jiz projektovanych bodi. Poradi
bodl u a v po projekci lze ziskat analyticky pomoci vektorového soucinu

w=v—1u 7= Sz Wy — Sy * Wy.

Pokud vysledek téchto operaci r je positivni, tak v je v poradi diive nez u, pokud je negativni,
tak v je v poradi pozdéji nez u, a pokud je 0, tak jsou zobrazeny na stejné misto.
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llustrace: Konverze tvari na intervaly

Povsimneme si, ze z kazdého konvexniho tutvaru potrebujeme v poradi pouze prvni a
posledni bod, protoze vSechny primky, které zacinaji mezi nimi budou utvar protinat.

Abychom zjistili maximalni pocet ttvart, které primka muze protnout, budeme body
zpracovavat postupné. Zacneme s c¢itacem na hodnoté 0. Pokazdé, kdyz narazime na prvni
bod skupiny, tak zvysime ¢ita¢ o jedna. Pokazdé, kdyz narazime na posledni bod skupiny,
tak snizime ¢ita¢ o jedna. Pamatujeme si maximum, kterého ¢ita¢ béhem tohoto procesu
dosahl.

Protoze chceme zapocitat utvary i v pripadé, kdy se ho piimka i pouze dotyka, tak po-
trebujeme zpracovat body, které jsou zobrazeny na stejné misto v projekci, v poradi tak, aby
se zapocitaly vsechny utvary. Proto chceme nejdrive zpracovat pocateéni body konvexnich
utvara (tim je pridat), a az potom pridat koncové body konvexnich ttvara (coz je odebere).
Tento pozadavek lze zapracovat do Tazeni: pokud je r = 0, tak vrchol, ktery je pocatecni
bude v poradi diive. (Kdybychom nechtéli okraje zapocitavat, tak bychom pri r = 0 fadili
opacné.)
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Analyza slozitosti
Popsany postup vyzaduje mimo vstupu i pamét na ulozeni:

e 6- N = O(N) prvniho a posledniho bodu pro kazdy ttvar spoleéné se znackou, jestli je
bod prvni ¢i posledni v poradi.
e Konstantni pocet = O(1) pro pracovni proménné.

Popsany postup mé ¢asovou slozitost:

e Operace pro upravené porovnavani dvou prvki pouziva zhruba 10 instrukci, coz je O(1).

e Na zjisténi maxima a minima u kazdého utvaru trva linedrni ¢as (dvé porovnani pro
kazdy prvek a podminéné prirazeni), coz je O(M) (kde M je pocet prvku ttvaru).

e Standardni algoritmus fazeni K prvka pouziva O(K log K) porovnani (a dalsich in-
strukei). Protoze fadime 2N prvk, a jedno porovnani trva O(1), dostavame O(2N log2N) =
O(Nlog N).

Ozna¢me velikost vstupu jako R. (Zadéani specifikuje pouze pocet tvarti. Kazdy tvar muze
mit nanejvys 8-103 bodt, ale definovani R ndm umoziiuje zachytit ¢asovou sloZitost pfesnéji.)
Celkova pameétova slozitost je O(N) a celkova ¢asova slozitost je O(R + N log N).



