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Uz tieti série zacatecnické kategorie KSP je u konce a jako obvykle vim pfindSime autorska feseni tloh.
Vétime, ze vdm pomohou k tomu, abyste se v programovani a hlavné v feSeni problémut potfad zlepsSovali.
Zkuste se podivat, které tlohy byste fesili jinak a které zase stejné jako autofi nebo jak by se daly fesit

tlohy, se kterymi jste si nevédéli rady!

Gratulujeme vSem, kdo ziskali néjaké body! A jako obvykle se nds nebojte zeptat, pokud vam cokoli neni El-!r

aplné jasné. Obratit se na nas mizete pres férum na nasich strankach nebo e-mailem ksp@mff.cuni.cz.

Reseni tieti série zadateénické kategorie 27. roéniku KSP

27-7Z3-1 Kevin nabijeé, s.r.o.

Kdyz jste nad talohou chvili pfemysleli, pfipadné si zkouseli
ruzné zapojeni, asi jste prisli na to, ze na zptisobu zapo-
jeni vibec nezélezi, dokud budou vsechny prodluzovacky
pripojeny k té jedné ve zdi. Kazda prodluzovacka jednu
zditku pouzije pro své napdjeni a k jich poskytne pro li-
bovolné dalsi pouziti. Pokud pouzijeme vSechny dostupné
prodluzovacky, miizeme prosté spocitat soucet vsech k — 1.
To udélame nejsnéze tak, ze seCteme vSechna k a na konci
odeéteme N (a pfiddme jednicku za zésuvku ve zdi).

V zadani byl ale maly hacek, ktery jsme se snazili naznacit
obrazkem. Kevin si nakoupil i prodluzovacky, které mély
nula zdifek, a takové zapojovat nechceme. Takze je staci
prosté z feseni vynechat. Tento chytak byl jen v poslednim
testu, takze i pokud jste si ho nevsimli, mohli jste dostat
vétsinu bodid. Na takové chytacky si ale davejte pozor.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z3-1.py|

Ondra Hlavaty

slovniku objevilo dfiv) a to smazeme. Tim se v tomto se-
znamu posuneme o jedno dal.

Pokazdé tak pracujeme pouze se zacatkem néjakého spojo-
vého seznamu, coz je velmi rychlé, protoze nahlédnuti na
prvni prvek i jeho smazéani ve spojovém seznamu trva kon-
stantni ¢as (nezavisi na velikosti seznamu).

Pokud je néjaké slovo v obou seznamech, nékdy béhem ma-
zani se stane, ze oba dva seznamy budou mit toto slovo
na zacatku. Proto stac¢i pred kazdym mazanim zjistit, jest-
li se ndhodou slova na zac¢atcich seznamt neshoduji. Mezi
dvéma mazanimi slov provedeme konstantni pocet opera-
ci a mazani je 2N, vSechna dohromady budou tedy trvat
O(N). Z toho plyne, Ze casova sloZitost celého algoritmu je
O(Nlog N+ N)=0O(NlogN).

Najit mezi nimi to nejdelsi uz je trividlni, mtzeme to délat
tfeba tak, ze si v pribéhu pamatujeme jenom docasného
adepta na vitéze a prepiseme ho leda delsim slovem.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-23-2.py|

Martin Spanél

27-7Z3-2 Nedej vitagen

27-7Z3-3 Superstromy

Maximéalni délka slova na vstupu byla v zadani 100. To je
dostateéné mald konstanta na to, abychom se ji nemuseli
zabyvat. Soustfedime se hlavné na to, aby nas program byl
co nejrychlejsi vzhledem k poctu slov na vstupu.

Pripravime si spojovy seznam vSech zadanych slov a druhy
spojovy seznam, ve kterém budou také vsechna slova, ako-
rat napsand pozpatku. Ted stacdi jen najit slova, kterd jsou
v obou seznamech.

To se da délat vice zptisoby. Nejsnazsi je prosté kazdé slovo
z prvniho seznamu porovnat se vSemi ze druhého a zapsat
si ho stranou, pokud se s né&jakym shoduje. To by mélo
¢asovou slozitost O(N?), kde N je pocet slov na vstupu.

O néco mazanéjsi a vyrazné rychlejsi zpisob je oba seznamy
setfidit abecedné a potom je Sikovné zkoumat najednou.
Na t¥idéni posloupnosti je spousta algoritmi, které skonci
v ¢ase O(Nlog N).!

Jak presné tedy budeme seznamy prohlizet? Budeme po-
stupné prochézet oba seznamy najednou a v kazdém kroku
se podivame na prvni slova v obou seznamech. Pokud jsou
stejné, nalezli jsme pozadovanou shodu. Jinak z nich vy-
bereme to lexikograficky mensi (neboli to, které by se ve

I http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni]

Podle poctu spravnych reseni se zda, zZe jste s ilohou neméli
prilis problémi. Ono také nebylo potfeba vymyslet nic sveé-
toborného. Stacilo si jen uvédomit, ze si nikdy neuskodime
tim, Ze stromy rostouci pomalu zasadime jako prvni.

Pro¢ to plati? Vzdy alespoii jeden strom doroste jako po-
sledni. Jak bychom mohli nase feSeni zlepsit? Jediné tim, Ze
jsme vsak v drivéjsich dnech sazeli pouze pomalejsi stromy,
prohozenim si party akorat odlozime na pozdéji.

Optimalni poradi stromt tedy dostaneme tak, ze si je se-
fadime sestupné dle poc¢tu dni, které rostou. Nasledné jen
sta¢i najit maximum ze souctu doby riistu a ¢isla dne, ve
ktery dany strom zasadime.

Dostali jsme tak feSeni s ¢asovou slozitosti O(N log N) a pa-
métovou O(N). To bohaté stacilo na plny pocet bodt. Kdo
si vSak vS8iml nizkého limitu na dobu ristu, mohl feseni
0 néco vylepsit.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z3-3.py|

Protoze existuje pouze T' = 1 000 riznych typu stromd, mu-
zeme si v poli velikosti T" ulozit, kolik kterych z nich mame.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z3-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z3-2.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z3-3.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni

Diky tomu zvladneme &isla tiidit v ¢ase O(N + T'). Dokon-
ce si i vystac¢ime jen s O(T) paméti, protoZe si nemusime
pamatovat cely vstup.

Ackoli popsand myslenka neni vibec slozita, vyslouzila si
svij vlastni nédzev. Takovému tfidéni ¢isel se tikd counting
sort. Vyplati se jej pouzit v pripadech, kdy chceme sefadit
velké mnozstvi stejnych hodnot.

Program — counting sort (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z3-3-counting.py|

Jenda Hadrava

27-73-4 Robo Rally

V této uloze staci vymyslet, jak v programu reprezentovat
herni plochu a roboty a krok po kroku odsimulovat, co se
déje.

Je mnoho moznosti, jak k problému pfistoupit. Hlavni je
néjakym zpusobem reprezentovat robota, tfeba jako objekt
nebo klidné jako seznam ¢isel udavajicich jeho pozici a ori-
entaci. Napfiklad seznam [7,1,2,D] by mohl reprezentovat
robota ¢islo 7, ktery je v prvnim fadku, druhém sloupci
a diva se smérem dola.

Potom stac¢i vymyslet, kam roboty dat. Je rozumné mit je
v poli indexovaném podle jejich identifikatort, abychom se
snadno dostali k robotovi, kterého zrovna potfebujeme.

Casto navic budeme zjistovat, co je na néjakém policku.
Nejjednodussi zptisob je prozkoumat souradnice vSech ro-
boti a zjistit, jestli se néjakd neshoduje se zkoumanym po-
lickem. To by ale mohlo trvat dlouho a délame to Casto.
Pokud nam zalezi na rychlosti, mizeme si udélat pomocné
dvourozmérné pole, kde na kazdém policku bude ¢islo ro-
bota, ktery na ném je (nebo rovnou odkaz na néj), nebo —1
(resp. nulovy odkaz), pokud tam zadny neni.

Ted uz nebude problém nadist pozice a orientace robott
a umistit je do nasi datové struktury. Otaceni roboti je
taky trividlni. Pokud sméry reprezentujeme pismeny, staci
k tomu nékolik podminek. Pokud reprezentujeme sméry ¢is-
ly 0,1,2,3, mizeme si pomoci operaci modulo, kterd nam
umozni zjistit zbytek po déleni ¢tyfmi. Tedy kdyz se chce-
me otocit o tii doprava, tak k soucasnému sméru pricteme
trojku a vysledek vymodulime ¢tyfmi.

Zajimavéjsi je pohyb. Musime si dat pozor, Ze je potfeba
simulovat krok po kroku. Tedy posun o pét policek bude-
me muset rozlozit na pét krokl a kazdy vyhodnotit zv1ast.
Pokud ndm v néjakém kroku nestoji nic v cesté, tak je
to snadné. Staci prepsat posunutému robotovi soufadnice
a pripadné upravit pomocnou tabulku.

Pokud ndm stoji néco v cesté, fekneme tomu, at udéla krok
stejnym smérem a podle stejnych pravidel jako my. Tedy
pokud mu bude stat néco v cesté, tak tomu taky Fekne, at se
to posune. Takto se o tom dozvi cela fada. Je dilezité osettit
pfipad, kdy se fada uz nemé kam posunout (je pied ni
zed). Kvili tomu je potieba jesté pfed samotnym posunem
nejdiive ovérit, zda se viibec miizeme pohybovat, a teprve
potom posun provést.

Po provedeni vsech krokt staci vypsat postupné souradnice
a orientace robot.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-723-4.py|

Martin Spanél

—9_

@ 27-Z3-5 Drfevéna slacklajna

Jak uz vsichni vime z hodin matematiky, trojihelnik, je-
hoz néjaka strana je delsi nez soucet vSech ostatnich, nejde
nakreslit. A stejné tak to plati i pro mnohothelnik. Kdy-
by Kevin se Sarou polozili vSsechna prkna kromé nejdelsiho
za sebe do jedné linie a tato linie by byla kratsi nez ono
nejdelsi prkno, nemohou si okruh viibec vyrobit.

Zakladem fFeSeni bude tedy tato myslenka. Délky prken si
nejprve setfidime, idedlné od nejvétsiho po nejmensi. Soudet
vSech délek oznacime S, délku nejdelsiho prkna D.

Pokud je:

e S — D > D, okruh lze postavit ze vSech prken, jejichz
délka je D nebo mensi.

e S — D < D, tak nejdelsi prkno nelze pouzit. Od S ode-
¢teme D a celé porovnani provedeme znova, akorat D jiz
bude délka dalsiho nejdelsiho prkna v poradi.

Na konci staci zkontrolovat, Ze ndm zbyla alespon t¥i prkna,
ze kterych muze Kevin se Sarou okruh postavit.

Casova slozitost bude O(Nlog N), kde N je pocet prken.
Projiti setfizeného seznamu délek prken bude linearni, je-
likoz pro kazdé prkno provedeme pouze konstantné mnoho
operaci. OvSem setfizeni prken bude trvat O(N log N).
Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z3-5.py|

Katka Zdkravskd

@ 27-Z3-6 Red Bull dava kiidla

Nedostali jsme ptili§ mnoho feSeni, coz nas mrzi. Pojdme si
ukazat, Ze tato uloha nebyla tak tézka, jak se vam mozZna
zdala.

Jelikoz prochézime stavovym prostorem (coZ neznamend
nic jiného, nez ze mame hraci plochu a na kazdém policku
miizeme byt bud jako kral, nebo jako ki), tak si musime
rozmyslet, jak jej budeme reprezentovat.

Pro tuto konkrétni tilohu se nam zda vhodné mit dvé dvou-
rozmérna pole, kterda budou odpovidat velikosti hraci plo-
chy, tedy velikosti M x N.

Jedno pole bude pro mista, kam jsme dosli jako kral, a dru-
hé bude pro mista, kam jsme dosli jako kan.

Vzdy z kazdého dosazeného policka zkusime jit do vSech
poli¢ek ve druhém poli, na kterd se dana figurka mize do-
stat a jesté jsme tam nebyli. (Ve druhém poli, protoze se
tahy koném a kralem st¥idaji.)

To, jestli jsme v nékterém stavu uz byli, si budeme zna-
Cit Cislem udéavajicim, v kolikdtém kroku jsme tam dosli.
Coz nam pomuze pii debugovéani, nebof vime, kam nam to
kdy skocilo. Ale taky podle toho dokaZeme zrekonstruovat
cestu.

Pro nalezeni cesty pak staci jit z cile do startu po stavech,
kterd maji pravé o jedna mensi ¢islo, nez ve kterém jsme.
Pfed vypisem tuto posloupnost musime jesté otocit. Roz-
myslete si, ze v tomto pripadé nelze udélat trik, ze bychom
hledali cestu z cile do startu, a tim se vyhnuli otaceni po-
sloupnosti.

Poslednim krokem je si rozmyslet, jak rychle zjistit, kam
jsme jiz sko¢ili. Nejlepsi bude si to pamatovat v néjaké
strukture, do které budeme umét v konstantnim case vkla-
dat prvky na konec a vyjmout prvni prvek. Takové struk-
tufe se fika fronta.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z3-3-counting.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z3-4.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z3-5.py

Nyni jiz jen zbyva zanalyzovat, jak dobry algoritmus jsme
vymysleli. Projiti véech stavii ndm bude trvat O(N - M),
protoze pravé tolik je stavi a v kazdém stavu délame kon-
stantni mnozstvi operaci, a stejné tolik paméti budeme po-
tfebovat.

Zavérem jesté dodame, ze pouzit jen jedno spolecné pole
pro kroky koném i kralem nestaci, protoze na tom, jakou
figurkou jsme se do které pozice dostali, zavisi i nasledné
mozné pohyby z tohoto policka dal. A pokud policka zvlad-
neme dosdhnout ve dvou rtiznych tazich koném i kréalem,

tak je nutné zkoumat obé varianty. Zkuste si to tfeba na
prikladu Kevina na pozici 5 x 5 a cile na pozici 2 x 2. Na
takovéto policko se da dostat za 3 tahy, ale pokud bychom
neuvazovali obé moznosti (pokud bychom pouzili jen jed-
no spolecné pole dosaZitelnosti), tak ndm algoritmus bude
fikat, ze se tam dostaneme za 4 tahy.

Program (Python 3):

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-23-6.py|

Pt'Pi}

Vojta Sejkora

Vysledkova listina tfeti série zacatecnické kategorie 27. roéniku KSP

resitel skola rocnik serit | Z3-1 7Z3-2 73-3 Z3-4 Z3-5 Z3-6 | série celkem
0. 8 10 10 12 12 14 66,0 198,0
1. Jakub Pelc G UherBrod 1 7 8 10 10 12 12 10 62,0 1878
2. Jan Kaifer GCesBrod -1 3 8 10 10 12 11 12 63,0 184,0
3. Martin Scheubrein G MNam Tib 3 3 8 10 10 12 12 5 57,0 183,0
4. Jakub Maténa GCeskoliPH 3 3 8 10 10 12 12 45 | 56,5 169,0
5. Jifi Stépanovsky G MNam Tib 3 3 8 10 10 12 9 8 57,0  166,0
6. Lukéas Cerveny G_Trutnov 1 3 8 10 10 12 5 8 53,0 162,5
7. Vojtéch Lukes GPikaPL 3 3 8 10 10 12 9 49,0 1510
8. Lukas Mican GCeskaCB 1 3 6 10 10 12 12 51,3  148,3
9. Lukas Vicek GMikulasPL 1 3 8 10 10 12 10 1 51,0  145,0
10. Jakub Jirkal GJungmanLT 0 3 8 10 10 12 9,5 4 53,5 140,5
11. Miroslav Hrabal GTomkovaOL 1 3 8 10 10 0 28,0  140,0
12. Michal Topfer G DrJPekMB 2 6 8 10 10 12 40,0 129,0
13.-14. Karolina Kuchyniovd  GMLerchaBO 4 3 8 10 10 12 40,0 120,0

Jifi Moravéik GUHradisté 1 3 8 10 10 12 40,0  120,0
15. Roman Betio GJHroncaBA 2 2 8 10 10 12 12 6 58,0 113,0
16. Tereza Kotésovcova GKlatovy 4 3 8 10 10 12 40,0 110,8
17. Lukéas Frunék GLesniZlin 2 3 8 10 10 12 11 51,0 100,0
18.-19. Tomas Terem GTajBanBys 3 2 8 10 10 11 39,0 99,0

Tomas Trojan G Cheb -1 3 8 0 10 12 30,0 99,0
20.-21. Zdenék Pavlatka GMikulasPL 3 5 8 10 12 30,0 98,0

Pavel Soucek G_Nymburk 3 3 8 10 10 12 40,0 98,0
22. Matéj Fencl GOA Chodov 1 2 8 4 10 10 9 1,5 | 425 93,5
23. Jakub Rozlivek GPikaPL 3 2 8 10 10 1 29,0 84,0
24. David Zacek GZborovPH 2 3 8 8,0 82,0
25. Michal Pievratil GKlatovy 2 4 8 10 10 12 40,0 80,0
26. Tomas Chvosta GPii 4 3 6 7,3 76,3
27. Matus Madar GHorMichal 3 3 6 10 11,5 28,8 75,8
28. Daniel Nigrin GUstavniPH 2 3 8 6 14,0 74,0
29.-30. Nhat Minh Dinh Huy GKadan 2 3 6 10 10 26,0 72,0

Jan Mréaz G_Holice 1 2 8 10 10 12 9 12 61,0 72,0

|
w
|



http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z3-6.py

resitel skola rocénik sérit | Z2-1 7Z2-2 72-8 7Z2-} Z2-5 7Z2-6 | série celkem
31.-32. Jan Burda G _Holice 0 6 8 10 3 12 33,0 69,5
David Ucha¢ eduSOS PA 2 2 8 10 10 12 105 1 51,5 69,5
33. Jakub Neruda GTNovakBO 4 3 0,0 69,0
34. Pavel Turinsky G Brandys 2 2 8 10 10 28,0 63,8
35.-36. David Bélicek GSOS Podb 3 2 8 10 18,0 57,0
Zuzana Simeckova GCeskaCB 4 3 8 10 11 29,0 57,0
37. Daniel Pluskal G BO-Re¢ 1 2 0,0 56,0
38. Zuzana Drazdova GCeskaCB 4 2 6 1 2 11 20,0 52,0
39. Ondiej Svanda G BO-Ret 4 2 0,0 50,0
40. Véclav Fabik ZSKiidloBO 0 6 8 8,0 48,0
41. Josef Vavra SJec 4 2 6 10 10 27,4 47,4
42.-43. Petr Klanica GJaroseBO 2 1 0,0 45,0
Zoltan Onédy SPSE NZam 4 1 0,0 45,0
44. Ondrej Mékota SPSMasarLI 3 2 6 1 7,0 42,8
45.-50. Patrik Bak G Sobrance 4 1 0,0 40,0
Tat Dat Duong G Wicht 2 1 0,0 40,0
Jakub Lukes GNAlejiPH 2 5 0,0 40,0
Jif{ Sejkora GVodéraPH 3 1 0,0 40,0
Jan Soukup GKlatovy 4 1 0,0 40,0
Jan Vaclavek GUnOrl 3 2 0,0 40,0
51.-52. Janek Hlavaty ZS_DukelCB —4 6 6 6,0 39,0
Michaela Stolova G_Sokolov 3 2 8 10 10 28,0 39,0
53. David Tvrdy GHeyrovPH 2 1 0,0 38,0
54. Jan Vozar G UherBrod 1 6 8 0 10 18,0 37,5
55. Jonas Pribyl ZS CBrod 0 1 4 10 10 12 36,0 36,0
56. Michaela SvatoSova GKepleraPH 1 3 8 5 13,0 35,0
57.-59. Lukas Holeczy GTep 3 2 0,0 28,0
Ivana Krumlova GJaroseBO 2 3 0,0 28,0
Benedikt Zour G UherBrod 0 5 0 0,0 28,0
60.—61. Michael Kozel GZborovPH 1 3 6 6,0 24,0
Roman Ondracek GBoskovice 1 3 6 0 6,0 24.0
62. Dominika Tanglova G_Nymburk 2 1 0,0 22,0
63.—64. Jan Sliacky G_Benesov 4 1 0,0 21,0
Andrej Cermak G JF Sala 1 2 6 6 12,0 21,0
65. Victoria Maria Najares Romero GZborovPH 1 1 0,0 20,0
66.—70. Mirolsav Brezik GLesniZlin 0 1 0,0 18,0
Michal Nekvinda BiGyBBHK 4 1 0,0 18,0
Alexej Popovic¢ SlovanGOL 3 1 0,0 18,0
Vojta Stanék PORGPha 1 1 0,0 18,0
Petr Sima GKlatovy 1 5 0,0 18,0
71. Martin Zima G_Holice 1 1 8 8 16,0 16,0
72. Vojtéch Pejsa G Kolin 4 1 0,0 15,0
73. Milan Kubala GTajBanBys 3 1 0,0 14,0
74. Filip Priec¢insky SG Zilina 2 3 2 2 0 3 7,0 13,5
75.-81. Michaela Bacova G UherBrod 4 3 0,0 10,0
Antonin Brustik G UherBrod 4 5 0,0 10,0
David Dvoracek G UherBrod 4 3 0,0 10,0
Lubos Kolumber SpojS Popr 3 3 4 3 0 7,0 10,0
Viktor Kovarik G UherBrod 4 4 0,0 10,0
Markéta Machalova G Wicht 2 3 2 2,0 10,0
Jakub Smahovsky G Pezinok 3 1 0,0 10,0
82. Matéj Hudec CirkG Plzen 3 1 6 2 94 9,4
83.—86. Matej Hockicko TAPoprad 1 1 0,0 8,0
Jan Pavlus GTNovakBO 2 1 0,0 8,0
Martin Sklenar GTajBanBys 3 1 0,0 8,0
Petr Zelina GJaroseBO 2 1 0,0 8,0
87. Vit Gadurek Neuvedena 0 2 4 4,0 5,0
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