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Vzorova reSeni druhé série tricatého sSestého rocniku KSP

36-2-2 Zachrana mravencu

36-2-1 Fronty na posté

Pro zacatek si vSimnéme, ze chceme pfijit na postu tés-
m1l né pred tim, nez pfijde jiny zakaznik. Kdyby tomu tak
nebylo, tak jednoduse muzeme pfijit o jednotku casu poz-
déji a zkratit si tim cas cekani.

Co se stane, kdyz pfijdeme na postu pfed zdkaznikem 4,
oproti tomu, kdybychom na postu nep#isli? Utednik ve fron-
té 0 misto ptivodniho zdkaznika posle do fronty nas. Zakaz-
nik za nami potom skon¢i ve stejné fronté jako puvodné
zakaznik za nim a tak dal. To, co se ptivodné délo zakaz-
nikovi j (pro j > i), se nyni dé&je zdkaznikovi j + 1, a my
nahrazujeme zékaznika 1.

A tedy vsSichni pred zakaznikem i zlstavaji nezménéni. Po-
zor, toto funguje jenom diky tomu, zZe zakaznici nebudou
nikdy poslani zpét do fronty 0. Napf. pro:
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Pokud bychom prisli pfed prvnim zdkaznikem, tak by se
nas vibec nedostala fada.

To znamena, ze kdyz prijdeme pred zékaznikem i, tak po-
tom odejdeme v case, kdy by byval odesel zadkaznik ¢, pokud
bychom viibec nepfisli.

Staci si tedy odsimulovat cely proces na posté bez nas. Po
jednotlivych frontach pozadujeme, aby se dalo rychle pridat
na konec a odebrat ze zac¢atku, takZze na to miZeme (pre-
kvapivé) pouzit frontu. Jednotlivé druhy udalosti budeme
obsluhovat nésledovné:

e Kdyz prijde novy zakaznik, tak ho dame na konec fronty
0 a poznacime si, v jakém cCase priSel.

e Kdyz je zakaznik pfesunut, tak ho z fronty j pfemistime
do fronty k.

e A kdyz zékaznik odejde, tak ho z fronty odebereme a
poznacime si, v jakém case odesel.

Na konci si spocitdme pro kazdého zékaznika s vyfizenou
zadosti, kolik ¢asu na posté stravil, a prijdeme hned pred
nim. Na posté potom stravime o tuto jednotku vice Casu.

Simulaci i projiti vSech zdkaznikt stihneme v O(N) (kde
N je pocet udélosti). Pamétova slozitost bude také O(N).
Program (Python):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/36-2-1.py

Ulohu pripravili: Michal Kodad,
Vojta Lancari¢, Dan Skypala
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Vyplati se zachranovat jen ty mravence, na které néco miize
dopadnout. Dale kdyz na mravence dopadne jedna siska,
tak je jednodussi ho zachrénit, nez kdyz na néj dopadnou
dvé. Tedy budeme nejprve chtit zachrarovat ty mravence,
na které dopadne nejméné Sisek.

Jak to spocitat? Naivné muZzeme pro kazdého mravence pro-
jit vSechny sisky a podivat se, jestli na néj dopadnou. To je
ale hodné pomalé, az O(N29).

Mizeme to vylepsit tak, Ze pouzijeme (inverzni) dvouroz-
mérné prefixové soucty, ty sestavime tak, aby nam fikaly,
kolik sisek dopadne na kazdé policko. V levém hornim rohu
sisky pri¢teme 1, v pravém hornim rohu $isky 1 zase odecte-
me (protoze tam Siska konéi). Taktéz v levém dolnim rohu
odecteme 1. Jenze takto bychom jednicku pro policka pod
a za Siskou odecetli dvakrat, takze v pravém dolnim rohu
zase 1 pricteme.

Takto nejprve do prefixovych souctt zapocitame vSechny
sisky a posléze z nich vypocitame, kolik sisek dopadne na
kazdé policko. Celkem to stihneme v ¢ase O(N? + S).
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Nyni, kdyz zname, kolik sisek dopadne na kazdé policko,
umime si najit vSechna policka, na kterd dopadne urcity
podet Sisek (prihrddkovym fazenim). Nejprve budeme kra-
bicky pfifazovat vSem mravenciim, na které dopadne jedna
siska, pak vSem, na které dopadnou dvé a tak dale. Téchto
prifazovacich krok muze byt nejvyse K. Také si mizeme
véimnout, Ze pfifazovacich krokf nemtize byt vic nez N2,
protoze to bychom uz zcela jisté zachranili vSechny mraven-
ce.

TakZe celkové nam algoritmus bézi v ¢ase O(N? + 5).

36-2-3 Ztracena bunda

Dijkstriv algoritmus se Casto piedstavuje v kontextu plano-
vacu cest. Vrcholy pak pfedstavuji kiizovatky a body zadjmu
a hrany cesty mezi nimi. Dijkstrav algoritmus vSak miize-
me vyuzit i k feSeni obecnéjsich problémi, které s hledanim
nejkratsi cesty na prvni pohled nijak nesouvisi. Staci, aby-
chom meéli néjakou konecnou mnozinu stavii a ruzné dra-
hych zptisobd, jak mezi nimi pfechazet. Poté mtzeme po-
moci Dijkstrova algoritmu najit zptasob, jak se co nejlevnéji
dostat z jednoho stavu do druhého.

Znacka kuchaikové tlohy napovida, ze mizeme tlohu
vyfesit pomoci Dijkstrova algoritmu. Ale jak?


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/36-2-1.py

Prvnim krokem tedy bude reprezentovat jizdni fady pomoci
grafu.

Stav cestujiciho se sklada ze dvou hodnot, a to zastavky a
¢asu (0:00 — 23:59). Vrcholy tedy budou reprezentovat pravé
dvojice zastavek a Casti. Nemusime vSak vytvaret vrcholy
pro vSechny mozné dvojice, staci ty, kde a kdy se déje néco
zajimavého, neboli piijezd nebo odjezd vlaku. Také ptidame
vrchol pro ¢as a misto zacatku cesty.

Dale pfidame hranu pro kazdou akci, kterou mtze cestujici
provést. Akce jsou dvou druhu:

¢ jizda vlakem na dalsi zastavku,

e Cekani do dalsiho zajimavého casu.

Pro kazdy tusek kazdého vlaku tedy pfidame hranu vedouci
ze zastavky a casu odjezdu do zastavky a casu piijezdu.
Pii cesté vlakem neni tfeba mrznout na nastupisti, proto
bude mit tato hrana nulovou cenu. Déle vrcholy v ram-
ci jedné zastavky pospojujeme do kruhu podle jejich c¢ast.
Kazdé z téchto hran pfiradime cenu odpovidajici rozdilu
Castl, které spojuje.

Uvazujme napiiklad tento jizdni rad:

R547: Brno 10:00, Jihlava 11:30, Praha 13:00
EC243: Jihlava 10:00, Brno 11:30

Ex75: Praha 10:45, Jihlava 12:30, Brno 13:45
Jeho graf bude vypadat takto:
Brno Jihlava Praha
13:45

13:00

10:45

10:00

10:00

I https://cs.wikipedia.org/wiki/Grafikon_dopravy

Pokud se o vlaky zajimate, tak vAm mozna tento graf pfi-
pomina grafikon.!

Ke kazdé ,vlakové“ hrané si také poznamename, jaky je
jeji vlak a cilova stanice, abychom pozdéji mohli snadno
nalezenou cestu vypsat.

Poté staci pouzit Dijkstruv algoritmus, abychom nasli nej-
kratsi cestu z pocateéniho vrcholu do vSech ostatnich vr-
choli. Jirka miize dorazit domt v libovolny Cas, takze poté
projdeme vSechny vrcholy v cilové stanici a vybereme z nich
ten s nejnizsi vzdalenosti. Dijkstriv algoritmus nam také ke
kazdému vrcholu uréi seznam hran, po kterych se do néj do-
staneme co nejkratsi cestou. Projdeme tedy nejkratsi cestu
do zvoleného cilového vrcholu a vypiSeme informace o vSech
vlakovych hranach, které potkame.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/36-2-3.py

Ulohu pripravili: Jirka Kalvoda,
Dan Skypala, Ben Swart

36-2-4 Nejlepsi programovaci jazyk, ¢ast II.

8 Resent vyddame po uzavreni ulohy.

Ulohu pripravili: Filip Hejsek, Standa Lukes,
Kuba Pele, Jirka Sejkora, Dan Skypala

Webové stranky:
lhttps: //ksp. mff.cuni.cz/|
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E-mail:

sp @mff.cuni.c
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KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

Organizatori a kontakty:
https: //ksp.mff.cuni.cz/kontakty /|
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