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Problem E Drony

W przestrzeni tréjwymiarowej znajduje sie n dronéw, poczatkowo w
pozycjach (x;, y;,0) dla i € {1,2, ..., n}. Pomiedzy dronami jest m
potfaczen, ktére tworza spdjny graf planarny. Dla kazdego z potaczen
znana jest maksymalna dtugos¢ — jesli drony ktére taczy oddala sie
bardziej niz ta odlegtos¢, potaczenie sie zrywa.

Otrzymujemy k manewrdw; jeden manewr to zmiana trzeciej wspbtrzedne;j
jednego z dronéw. Podczas manewrdw niektére potaczenia sie zrywaja.

Dla kazdej z g par drondw (u;, v;) rozstrzygnaé, kiedy przestata istnie¢
Sciezka pomiedzy u; oraz v; (prowadzaca po niezerwanych potaczeniach).
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Problem E Drony

Zauwazmy najpierw, ze aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.
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Problem E Drony

Zauwazmy najpierw, ze aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.

@ Mozemy przewtorzyé krawedzie od najpdzniej do najwczesnie]
zerwanej (" odwréci¢ czas™).
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stwierdzi¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.

@ Mozemy przewtorzyé krawedzie od najpdzniej do najwczesnie]
zerwanej (" odwréci¢ czas™).

e Nasze zapytania przyjmuja postaé: dla kazdej pary (u;, v;), podaj
kiedy wierzchotki u; oraz v; znalazty sie w jednej spdjnej sktadowe;j.
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Zauwazmy najpierw, ze aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.
@ Mozemy przewtorzyé krawedzie od najpdzniej do najwczesnie]
zerwanej (" odwrécié czas").

e Nasze zapytania przyjmuja postaé: dla kazdej pary (u;, v;), podaj

kiedy wierzchotki u; oraz v; znalazty sie w jednej spdjnej sktadowe;j.

o Utrzymujemy obecny podziat wierzchotkdédw na sktadowe, oraz dla
kazdej z nich zbidr identyfikatoréw zapytan o jednym koncu w tej
sktadowej. taczac przerzucamy "mniejszy do wiekszego”.
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Zauwazmy najpierw, ze aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.
@ Mozemy przewtorzyé krawedzie od najpdzniej do najwczesnie]
zerwanej (" odwrécié czas").
e Nasze zapytania przyjmuja postaé: dla kazdej pary (u;, v;), podaj
kiedy wierzchotki u; oraz v; znalazty sie w jednej spdjnej sktadowe;j.
o Utrzymujemy obecny podziat wierzchotkdédw na sktadowe, oraz dla
kazdej z nich zbidr identyfikatoréw zapytan o jednym koncu w tej
sktadowej. taczac przerzucamy "mniejszy do wiekszego”.

o Ta czeé¢ rozwiazania dziata w czasie O(mlog? m).
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Problem E Drony

Pozostaje wyznaczy¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.
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Problem E Drony

Pozostaje wyznaczy¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.

Dla uproszczenia zauwazmy, ze skoro pierwsze dwie wspdtrzedne drondw
pozostaja stafe, to znajac maksymalna dtugosé na ktéra mozna rozciggnaé
krawedz (u, v) mozemy wyliczy¢ maksymalng réznice trzecich
wspotrzednych wierzchotkéw u i v.
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Pozostaje wyznaczy¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.

Dla uproszczenia zauwazmy, ze skoro pierwsze dwie wspdtrzedne drondw
pozostaja stafe, to znajac maksymalna dtugosé na ktéra mozna rozciggnaé
krawedz (u, v) mozemy wyliczy¢ maksymalng réznice trzecich
wspotrzednych wierzchotkéw u i v.

Chcemy zasymulowaé manewry, wykrywajac zrywajace sie krawedzie.

Niestety, naiwne zasymulowanie manewru na wierzchotku v zajetoby
czas O(deg(v)).
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Problem E Drony

Fakt: w grafie planarnym istnieje wierzchotek o stopniu co najwyzej 5.
Wynika to na przyktad z tego, ze liczba krawedzi grafu planarnego jest
mniejsza niz 3n (lub réwnowaznie ze wzoru Eulera).
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Problem E Drony

Fakt: w grafie planarnym istnieje wierzchotek o stopniu co najwyzej 5.
Wynika to na przyktad z tego, ze liczba krawedzi grafu planarnego jest
mniejsza niz 3n (lub réwnowaznie ze wzoru Eulera).

Istnieje wiec porzadek wierzchotkéw o, taki ze kazdy wierzchotek v ma
tylko < 5 krawedzi "w prawo" .
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Problem E Drony

Symulujemy manewry, ale gdy wykonujemy manewr na wierzchotku v, to
przegladamy tylko krawedzie z v w prawo.
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Problem E Drony

Symulujemy manewry, ale gdy wykonujemy manewr na wierzchotku v, to
przegladamy tylko krawedzie z v w prawo.

Patrzac na krawedz (v, u), to moze by¢ tak, ze zerwat ja wtasnie
wykonany manewr - ale ta sytuacja jest prosta. Musimy jeszcze uwzglednié
mozliwo$¢, ze zerwat j3 pewien manewr wykonywany na u gdzie$
pomiedzy poprzednim manewrem na v a obecnym.
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Symulujemy manewry, ale gdy wykonujemy manewr na wierzchotku v, to
przegladamy tylko krawedzie z v w prawo.

Patrzac na krawedz (v, u), to moze by¢ tak, ze zerwat ja wtasnie
wykonany manewr - ale ta sytuacja jest prosta. Musimy jeszcze uwzglednié
mozliwo$¢, ze zerwat j3 pewien manewr wykonywany na u gdzie$
pomiedzy poprzednim manewrem na v a obecnym.

Pomiedzy dwoma kolejnymi manewrami v jego trzecia wspdtrzedna byta

stata. Zeby krawedz (v, u) sie nie zerwafa, trzecia wspétrzedna u musiata
caty czas znajdowa¢ sie w odpowiednim przedziale.
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Problem E Drony

Chcemy wiedzie¢, czy w pewnym przedziale czasu [/, r], trzecia
wspotrzedna u wyszta poza przedziat [hy, h,], i jesli tak, to jaki byt
pierwszy moment kiedy to sie stato.
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Chcemy wiedzie¢, czy w pewnym przedziale czasu [/, r], trzecia
wspotrzedna u wyszta poza przedziat [hy, h,], i jesli tak, to jaki byt
pierwszy moment kiedy to sie stato.

Dla kazdego u, mozemy rozwazy¢ sekwencje wartosci jego trzecej
wspotrzednej, i nad ta sekwencja zbudowad drzewo przedziatowe z
minimami i maksimami. Wtedy na powyzsze pytanie mozemy
odpowiedzie¢ w czasie O(log k) chodzac po drzewie przedziatowym.
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Chcemy wiedzie¢, czy w pewnym przedziale czasu [/, r], trzecia
wspotrzedna u wyszta poza przedziat [hy, h,], i jesli tak, to jaki byt
pierwszy moment kiedy to sie stato.

Dla kazdego u, mozemy rozwazy¢ sekwencje wartosci jego trzecej
wspotrzednej, i nad ta sekwencja zbudowad drzewo przedziatowe z
minimami i maksimami. Wtedy na powyzsze pytanie mozemy

odpowiedzie¢ w czasie O(log k) chodzac po drzewie przedziatowym.

Finalna ztozonoéé: O((n + k) log(n + k) + mlog® m).
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