Korespondenc¢ni Seminar z Programovani

31. rocnik

Mili resitelé, milé resitelky!

Prvni snih uz davno napadl a zase roztal, Vanoce a novy rok uz klepou na dvefe a organizatorii si
konec¢né nasli ¢as na opraveni vasich feSeni prvni série. Za zpiisobenou prodlevu se vdm omlouvame.

Praveé si prohlizite historicky prvni komentafe k lloham, konkrétné tloham letosni prvni série hlavni
kategorie. Od letoska jsou totiz feseni kazdé série rozdélena na dvé ¢asti: na samotna autorska feseni,
ktera vydavame brzy po terminu série, a komentare k doslym feSenim, kterd vydavame az po opraveni

vasich FeSeni.
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Pokud se vam cokoliv nezda nebo méte néjaky dotaz, nevahejte se ozvat na naSem féru nebo emailem na znadmou adresu.

Komentare k prvni sérii tficatého prvniho roéniku KSP

31-1-2 Skoro nejkrat$i cesta

Hlavnim problémem bylo, ze malokdo precetl spravné za-
dani dlohy, které se ptalo na pocet cest, nikoliv na cesty. To
je problém, protoze cest mize byt i exponencidlné mnoho
(viz graf nize).

Jinak se sesla pékna feseni, kterd dlohu fesila jednim ze tii
zpusobii:

e Ekvivaletné ke vzorovému reseni.

o Nekteri Tesitelé si vSimli, Ze 1ze napocitat cesty a délky
od B (babi¢¢in vrchol) a od K (Karkul¢in vrchol) po-
moci BFS (tak, jak je to popsino ve vzorovém FeSeni).
Pak miizeme projit kazdou hranu (z v do v), a pokud
by tato hrana prodlouzila cesty z K do v a z v do B na
skoro nejkratsi, tak vynasobenim poctu nejkratsich cest
mezi K a u a poc¢tu nejkratsich cest mezi B a v zjistime
pocet skoro nejkratsich cest pres vrcholy u a v.

Dalsi pristup byl pocitani cest délky k pro k = 1 az
k =/{+1, kde { je délka nejkratsi cesty z K do B, tu si
miuzeme spocitat napfiklad pomoci BFS.

Vojta Sejkora

31-1-3 Razeni kofenek

Vétsina funkénich feSeni byla podobnd tomu vzorovému:
nasla nejdelsi rostouci podposloupnost (vice ¢ méné efek-
tivné) a pak vypsala, jak popfesouvat zbyvajici kofenky.
Vypisovani se malokdo vénoval peclivé — konec koncti, ze
zadani nebylo jasné, co piesné se ma vypsat. Ale jak je
vidét ze vzorového feSeni, vypisovani je nakonec ta nejzaji-
a rychle, pridélili jeden bod nad maximum.

Dynamické programovani

Se zajimavym FeSenim pfisSel Pepa Minafik. Necht ay, ..., a,
je permutace k setfidéni a ay jeji nejmensi prvek. Ten musi-
me néjak dostat na zacatek, coz lze ucinit dvéma zptsoby:

e Budto nékdy (bez jmy na obecnosti hned na zacatku)
presuneme a; pred vSechny ostatni prvky. Pak zbyva do-

t¥idit posloupnost ay,...,ax—1, k41, -, ap.

e Anebo to neudélame, ale pak musime nékdy (bez tjmy na

obecnosti uplné na konci) pfesunout prvky aq,...,a5—1.
Tehdy uz musi byt setfidéné axi1, ..., an.
Oznadime-li minimalni poéet pfesunti P(aq, as, . . ., a,), mu-
si tedy platit
1+ P(ay,...,Qp—1,0k+1,---,0p),

Play,...,a,) = mln{ (k= 1)+ Plagsr, ..
Nabizi se zalozit na tomto vztahu dynamické programovani:
pocitat P od nejkratsich posloupnosti k tém nejdelsim. Na
prvni pohled to vypadé, Zze ho budeme muset spocitat pro
exponencialné mnoho posloupnosti. Zachrani nas ovsem, ze
vSechny z nich vzniknou ze zadané permutace vynechanim
nejmensich £ prvkt a nasledné zahozenim prvnich m prvku.
Jsou tedy jednoznacné uréené parametry ¢ a m, takze jich
je jenom O(n?).

Sy Q).

Rozmyslete si, ze pokud si dvojice (¢, m) Sikovné uspora-
ddme, dokdzeme kazdé P(...) spocitat v konstantnim case.
Vyjde z toho pomérné jednoduchy kvadraticky algoritmus.
Pokud si béhem néj budeme udrzovat, ktera z variant byla
pii vypocétu P(...) ta mensi, miZeme snadno odpovédét,
jaké pfesuny mame provést.

Hladové algoritmy a jina nefunkéni chaska

Nyni se podivejme na nékterd slibné, ale nefunkéni fese-
ni. Mizeme naptiklad zkusit pouzit néjaky t¥idici algorit-
mus, ktery malo presouva. Naprtiklad Insertsort — t¥idéni
vkladanim. Ten ovSem selze na permutaci 4 1 2 3. Vybere
nejprve 4 a pak ostatni ¢isla pfesouva ptred ni. Spotfebuje
tedy 3 pfesuny. Stacil by ale jeden: pfesunout 4 za ostatni
prvky. Podobné se d& vyvratit optimalita dalsich tiidicich
algoritm.

Neékteri resitelé také zkouseli ,hladovy“ pristup: spocitat
pro kazdé cislo, jak daleko je od své spravné pozice, a za-
hajit pfesouvani od toho, které je nejdal. To nefunguje na-
priklad pro vstup 3 4 1 5 2: nejdale od spravné pozice je 2,
takze vytvorime 3 2 4 1 5, coz uz nejde dotfidit jednim pre-
sunem. Dva piesuny pritom k setiidéni vstupu staci: napti-
klad pfesunout 1 na zacatek a pak 2 za 1.

Klarka Tauchmanovd & Martin ,Medvéd“ Mares

31-1-4 Myslivci

I pres pomérné velky pocet feseni se mi skoro v zadném
nepovedlo najit chybu. Asi bylo ze zadéani docela jasné, co
se mé vlastné pocitat, coz je super. To, ze nikdo neztistal



bez bodi, ale neznamena, ze by bylo samozifejmé pfijit na
optimalni feSeni. Asi vSichni, komu se to povedlo, byli bliz-
ko jednomu z algoritmti popisovanych ve vzorovém feSeni —
bud si setfidili obé pole a pak je najednou prosli, a nebo si
setfidili jedno z nich a pak v ném binarné vyhledéavali od-
povidajici prvky. Prvni zminéné bude asi rychlejsi v praxi,
druhé mé zase teoretickou vyhodu se straslivé rozdilnymi
velikosti vstupti, takze tiplné stejné nejsou; plny pocet bodt
byl ale za obé.

Standa Lukes

31-1-5 Krajeni babovky

Uloha byla podle oc¢ekavani slozita, takze body dostaly i
ruzné castecné pokusy, pokud fungovaly alespon v nékte-
rych rozumné vymezitelnych ptipadech (pravidelny mno-
hotihelnik, ¢tyftahelnik, ...); k tomu asi neni co pozname-
navat.

Neékolik tesitelu se vsak dopustilo pfedpokladu, ktery jsme
v zadani implicitné vyvraceli obrazkem. Jeden fesitel do-
konce mél tolik drzosti, ze vyjadril jesté politovani nad ne-
pfesnym obrazkem v zadéni, za coz byl adekvatné ohodno-
cen snizenou bodovou sazbou. Vézte, ze obrazky v zadani
se snazime kreslit tak presné, jak to je jenom mozné, a po-
kud se t¥i pfimky tésné (le¢ viditelné) neprotinaji v jednom
bodé, tak je to proto, Ze se v tom bodé opravdu neprotinaji.

Nyni tedy ukdZeme, Ze v Zadném konvexnim mnohotihel-
niku s koneénym poétem stran neexistuje bod, kterym by
prochazelo vice neZ koneéné mnoho délicich tseéek. Délici
usecka je zde takova, jejiz vrcholy lezi na obvodu mnoho-
thelnika a ktera déli mnohothelnik na dvé ¢asti o stejném
obsahu.

Definice: Je zadan thel ¢ s vrcholem V' a polopfimkami Vr
a Vs. Je také zadan konstantni obsah S a bod B uvnitf
thlu ¢. Piimka p prochézi bodem B a protinad polopiimky
VraVsvbodech R; a S; tak, ze obsah trojuhelnika V R;S;
je roven S.

Tvrzeni: Existuji nejvyse dvé pfimky p pro zadany thel ¢,
obsah S a bod B, které splnuji definici.

Dtikaz: Podle Lemmatu o ose thlu z FeSeni této tlohy® na-
lezneme takové body R a S,EVR| =|VS|aSavrs =S.
Pak podle téhoz lemmatu VR; = qiﬁ a ﬁ = qiﬁ
pro vhodné ¢;, které nalezneme postupem v nésledujticim
odstavci.

Ve dvourozmérném vektorovém prostoru s bazi tvore-
@ nou vektory VR a VS si také vyjadiime vektor VB =
aVE + VS, kde a > 0a 8 > 0. Bod B ale také le-
71 na_tuseCce mezi body R; a S;, proto plati, ze VB =
wm +(1- w)‘ﬁl Vztahy pro jednotlivé bazové vektory
pak miZeme zkoumat zvI4st:

1—w
a=wg =
q;
1_
w=— — f= i
q; qi
B =ai—a — BE—-qg+a=0

Kvadraticka rovnice pro ¢; pak ma nanejvys dvé realna re-
Seni, takze existuji nanejvys dvé ruzné primky p pro zadany
thel, obsah S a bod B, které spliuji definici.

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/31-1-5/reseni

Z tohoto lemmatu tedy vyplyva, ze kazdym bodem uvnitf
mnohotthelnika prochazi pro kazdou dvojici hran nanejvys
dvé délici pricky mezi témito hranami. A protoZe hran je
koneény pocet, tak i délicich pticek prochazejicich libovol-
nym zvolenym bodem je nanejvys kone¢né mnoho.

' Takovy dikaz nastésti nebylo tfeba provadét.

Stacilo si totiz uvédomit, kde lezi nejkratsi dé-
lici pficka v rovnostranném trojihelniku! Ani

v

. L. ey 14 . a3 .
nice/vyska, jejiz délka je %3, ale rovnobéz-

ka se stranou, ktera rovnostranny trojthelnik rozdéli na
lichobéznik a na mensi rovnostranny trojuhelnik o strané

délky .

Maria Matejka

31-1-6 HroznySovo okno

To tak prijde QA inZenyr do hospody, objednd si jedno pivo,
dvé piva, nula piv, 9999 999 piv, —1 pivo, jestérku, zyzzy . . .
Proni normalnt zakaznik vejde do hospody, poprosi o jidelni
listek, hospoda vzplane jasngm plamenem a vSichni uhor+.
(Zdroj: Twitter)?

Takovy tester navstivil vas kéd a zjistil, Ze zhusta funguje.
Sice obcas spadne, kdyz zméacknete néjaké tlacitko, u kte-
rého jste to na zacatku necekali, to by GUI délat nemélo,
ale jinak v zasadé déla, co mé. To je moc fajn!

Prvni tikol se ukdzal jako velmi jednoduchy, nebot jej splnil
prakticky kazdy. Nékdo vyuzil pojmenovanou funkci, jiny
lambda funkci.

Druhy tkol byl pfidat tlacitko Stop, které ¢asovacé zastavi.
To bylo taky celkem bezproblémové. Nikde nebylo specifiko-
vano, jestli se po zastaveni ma jesSté aktualizovat cas, proto
to také fada z vas neudélala, coz je v poradku. Mélo by
ale aspon nespadnout, kdyz jej zmacknete a Casovac zatim
jesté nebézi; za takové opomenuti jste pfisli o bod. Jedno
z rozumnych feseni bylo inicializovat ¢asovac¢ (self.timer
= QTimer ()) uz v konstruktoru.

Treti kol se nakonec ukézal, Ze nebude ¢init vétsi pro-
blémy. Stejné jako ve druhém tkolu se vyskytovaly potize
s neexistenci ¢asovace, pokud jsem si chtéla nastavit nejdiiv
délku intervalu a pak teprve ¢asoval spustit (za to byl mi-
nus bod). Néktefi z vas interval nésobili a délili 2, jin{ pfi-
¢itali a odéitali zvolenou konstantu (tfeba 100 milisekund),
coz bylo oboji zcela v poradku.

Tise jsem pro tento tkol ignorovala, kdyz program pri zmé-
né intervalu zahazoval délku predchoziho jesté nedobéhlého
intervalu, nebot to pfisuzuji snaze vecpat do jednoho pro-
gramu FeSeni vSech tii tkoli. Stejné tak jsem nefesila pii-
pad, kdy jste nevypisovali cas, ale pocet tiki ¢asovace od
zacatku programu.

Ve étvrtém ukolu ale program zhusta nefungoval dle zadéni.
D4 se to otestovat tfeba tak, ze spustite casovaé, vyskacete
s limitem na né&jakou dlouhou hodnotu (tfeba 32 sekund),
pockate tésné pred konec lhiity a rychle oklikdte minus,
takze se dostanete tfeba na jednu sekundu, nez skonci ten
puvodni limit 32 sekund.

Co se vlastné ma stat? Tof zajimava otazka. Stale té véci
chceme fikat stopky, takze by bylo fajn, kdyby po néjaké
dlouhé dobé, at uz budeme mezitim klikat jakkoliv zbésile
na aktualizac¢ni tlacitka, zobrazoval redlny ¢as od spusténi

https://twitter.com/brenankeller/status/1068615953989087232



http://ksp.mff.cuni.cz/viz/31-1-5/reseni
https://twitter.com/brenankeller/status/1068615953989087232

do posledni aktualizace. Takze za néjakou dobu by mél ¢as
aktualizovat a nenechat se zmast zménou intervalu.

Rozhodné se ale nema stat tohle:

1. po dobéhnuti 32 sekund se zobrazeny cas zvedne jen
o 1s (protoze tahle hodnota je nastavend v dobég, kdy
Casova¢ dobéhl);

2. po kliknuti na sniZovaci/zvySovaci tlacitko se restartuje
casovac bez toho, aby program vzal v Gvahu jiz uplynuly
¢as od posledniho tiku.

Takové chovani programu jsem za spravné feSeni tkolu 4
nepovazovala. Néktefi spoléhali na to, Zze metoda setIn-

terval objektu QTimer to celé vyresi, to tak ovSem ne-
ni. V dokumentaci asi nikde neni explicitné napsané, co se
vlastné stane, kdyz zménite interval za béhu casovace; zda
se vSak, Ze se tim nastavi ¢as od ted do vyprSeni ¢asovace,
coz ale nechceme — zahodili bychom si tim predchozi ubéhly
cas. To ostatné potvrzuje i testovaci program, prinejmensim
na mém stroji.

Demonstrace fungovani metody setInterval (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/31-1-6-setinterval.py

Maria Matéjka

Vysledkova listina prvni série tficatého prvniho roéniku KSP

resitel skola
0.
1. Daniel Oravec GVargZilina
2. Jifi Kalvoda GJaroseBO
3. Josef Minafik GJaroseBO
4. Kristyna Petrlikovd ~ VOSJi¢in
5. Lucia Krajc¢oviechovd GJHroncaBA
6. Petr Budai G JGJ PH
7. Ondfej Jamelsky G Cheb
8. Jan Provaznik GVodéraPH
9. Jiti Sada GVodéraPH
10. Dalibor Kramar G BO-Re¢
11. Vladimir Chudy G Chrudim
12. Lucie Vomelova GSpitalsPH
13. Jirl Kvapil GTomkovaOL
14. David Klement GNAlejiPH
15. Jindfich Dité VOSPSZdar
16. Michal Kodad SPSSmichov
17. Daniel Kurek GTomkovaOL
18. Vojtéch Zak GSpitalsPH
19. Petr Zahradnik GaSOS UL
20. Jakub Panek SPSERoznov
21. Daniel Skypala GTomkovaOL
22. Frantisek Kmjec StOlavVGS
23. Petr Kolar GMilevsko
24. Marek Cernoch GFPValMez
25. Daniil Barabashev GNadKavaPH
26. Jakub Profota GRi¢
27. Tomas Cerny GArabskaPH
28. Jan Piroutek GSpitalsPH
29. Jakub Komarek GUHradisté
30. Janek Hlavaty GJirsikaCB
31. Martin Zimen GJMasarJI
32. Matéj Kripner GEBeneseKL
33. Vaclav Pavlicek SPSEPard
34. Jachym Mierva BiGy Zdar
35. Jakub Stastny G BO-Re¢
36. Martin Hubata GMikulasPL
37. Ondfej Gonzor G Brandys
38. Linda Kimrova GEvolutionJM
39. Matéj Volf GCoubTéabor
40. Vojtéch Bfezina GCoubTéabor
41. Martin Miller GVodéraPH
42.-43. Filip Hejsek GPisnickaPH

Jan Kaifer GKepleraPH
44. Patrik Vacal SPSEPIzeii

rocénik sérit

NWNEAENF WNWENWEROER WWEREWWWWRHF AR PRWWWWWRFE WNDEAEWWFEDNDWFE B NK®

1-1 1-2 1-8 1-4 1-5 1-6 | série celkem

12 10 10 8 13 15 | 60,0 60,0
1 12 10 8 8 12 10 | 57,7 57,7
1 12 10 8 13 13 | 57,5 57,5
4 12 9 7 8 7 13 | 54,3 54,3
1 12 9 9 4 14 | 52,8 52,8
2 12 8 10 4 10 | 52,1 52,1
1 12 95 3 8 1 13 | 504 50,4
1 6 3 8 7 15 | 49,2 49,2
1 6 5 9 4 15 | 48,6 48,6
1 6 5 85 4 15 | 484 48 4
2 12 11 6 12 | 44,5 445
6 12 2 15 4 7 14 | 44,1 44,1
2 2 2 9 3 4 15| 419 41,9
6 12 1 85 8 0 8 | 41,3 41,3
4 12 2 8 15 | 38,7 38,7
4 12 2 6 15 | 37,8 37,8
14 | 12 9 8 10 | 37,3 37,3
1 9 15 1 4 10 | 37,1 37.1
2 2 85 8 15 | 37,0 37,0
4 4 7 6 12 | 36,2 36,2
1 6 15 1 4 11 | 359 35,9
9 4 2 75 8 0 10 | 34,2 34,2
9 12 8 11 | 31,8 31,8
1 15 5 7 8 | 31,6 31,6
1 4 1 8 10 | 315 31,5
1 0 1 75 3 10 | 30,7 30,7
1 2 1515 3 9 | 30,3 30,3
3 2 1 1 7 12 | 30,2 30,2
2 0 55 6 13 | 29,9 29,9
6 0o 7 8 12 | 29,7 29,7
1 2 15 3 13 | 28,1 28,1
2 2 6 14 | 26,3 26,3
6 12 12 | 254 25,4
13 4 1 15 8 3 11 | 251 25,1
4 6 15 | 23,7 23,7
1 8 14 | 228 228
1 6 14 | 22,2 22,2
10 4 2 15 3 10 | 22,1 22,1
1 6 25 4 21,2 21,2
1 2 0 15 | 19,7 19,7
2 | 2 12 | 185 185
2 4 7 15,0 15,0
2 12 12,0 12,0
11 | 12 12,0 12,0
1 6 9,5 9,5
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45.

46.-47.

48.-54.

55.

56.-57.

58.-60.

61.
62.
63.

K
BN matfyz
| | 4

resitel skola rocnik séerit | 1-1 1-2 1-8 1-4 1-5 1-6 | série celkem
Ondfej Bleha GBNémcovHK 4 3 6 9,0 9,0
Ondfiej Danis GFPValMez 4 1 0 1 8,0 8,0
Kristyna Prokopova GJosBozCT 3 1 1 8,0 8,0
Robert Jaworski GUstavniPH 1 1 4 7,6 7,6
Vojtéch Jedlicka GCoubTébor 2 1 4 7,6 7,6
Petr Khartskhaev PORGPha 2 1 4 7,6 7,6
David Krasny SPSEPlzen 2 1 4 7,6 7,6
Petr Machacek GTynNVIt 3 1 4 7,6 7,6
Jan Najman SPSEPard 2 1 4 7,6 7,6
Jakub Vybiral GLovosice 2 1 4 7,6 7,6
Vit Skalicky GPisnickaPH 1 5 4 6,3 6,3
Vit Gardon GPri 3 1 5,5 5,5
Ondriej Chlubna GOrlova 2 1 5,5 5,5
Matyas Bohéacek ZSKladskaPH 1 1 2 4,7 4,7
Tomés Pelak SSkybernHK 3 1 2 47 4.7
Matej Straka SPSEPresov 4 1 2 4,7 47
Ondrej Cach SPSEPard 3 2 2 4.4 4,4
Vojtéch Crha GCeskoliPH 4 1 0 05 05 05 4,1 4,1
Anna Hollmannovd GSRandyJN 2 4 1 1 4,0 4,0

KSP pro vés pfipravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Webové stranky: E-mail:

fttps: //ksp.mff.cuni.cz/|
Chcete-li s nami komunikovat bezpecné, muzete si ovéfit nas HTTPS certifikdt — jeho SHA1
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Diskusni forum:
fttps: //ksp.mff.cuni.cz/forum, /|
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