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feSeni néjaké z praktlckych tloh zatim nevymysleli, mizZete si ho alespon zkusit naprogramovat a ziskat
az tretinu bodd.
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Jako vzdy, pokud se vam cokoli nezda nebo mate néjaky dotaz, nevahejte se ozvat na nasem féru.

Reseni prvni série zacatecnické kategorie 29. roéniku KSP

29-71-1 Kevinova Felva pojeti intervali je navic v programovani obvyklé, mimo jiné
proto, Ze se pak prichod pfimocafe zapisuje (napi. v Py-
Pozice zelvy je dana dvéma soufadnicemi, proto ndm sta- thonu) jako for i in range(od, do).

¢i dvé proménné, do kterych si budeme pribézné ukladat

. Testovani délitelnosti. Zde se urcité hodi znat operator mo-
polohu zelvy.

dulo, ktery je ve vétsiné programovacich jazyku a obvykle

Ze vstupu budeme ¢ist pismenka smért a podle nich vzdy se zapisuje procentem, %. Modulo nim vraci zbytek po ce-
upravime soufadnice, které tento pohyb zménil. Mohou te- lo¢iselném déleni. Jestli je &islo x délitelné tieba 3, tak jed-
dy nastat ctyri pripady: noduse otestujeme jako if x % 3 ==

Pokud jde Zelva na sever (S), tak se pohybuje kladnym smé- Délitelnost obojim. S ¢sly, kterd jsou nasobky jak 3, tak
rem a jeji soufadnice y se tedy zvétsi o 1, zatimco x se 5, musime byt opatrni. Asi nejjednodussi pfistup je na za-

nezmeéni. ¢atku zkontrolovat, jestli je ¢islo délitelné obojim, a pokud

ano, preskocit ho (v Pythonu bud pouzitim continue, nebo
umisténim zbytku téla cyklu do else vétve).

Naopak pokud ptijde na jih (J), jde opac-
nym smérem a y se zmensi o 1.
Pokud predpokladame, Ze modulo funguje v konstatnim ¢a-
se, pro kazdé ¢islo z intervalu provedeme maximalné kon-
statni pocet kontrol a maximalné jedno vypsani, tedy caso-
vé slozitost je O(N), kde N je velikost intervalu.

Ve sméru na vychod (V) se pro zménu
zvétsi pouze souradnice x o 1.

A pokud Zelva mifi na zapad (2), jeji sou-
fadnice x se zmensi o 1.

Program (Python 3): Cisla, resp. na’hrazujici znaky, mizeme rovnou vypisovat na
bttp://ksp.mif . cuni.cz/viz/29-71-1.py vystup, pamétova slozitost je tak konstantni, O(1).

Pro zajimavost jesté dodejme, Zze nase pohadka skryva ji-
nak velmi znamou ulohu, obvykle oznacovanou jako Fizz
Buzz. Obcas ji nékdo pouzivd pii vstupnim pohovoru na
programovaci profese.

Pro tyto ucely ma velkd ¢ast programovacich jazyka kon-
strukci, kterd se jmenuje switch a umoznuje snazsi vétveni
programu podle proménné, kterd miize nabyvat nékolika
riznych hodnot.

Program (C):

Program (C):

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-7Z1-1.4d http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-21-2.4

Také mtZzeme vyuzit slovniku, ktery uchovava zménu sou- Program (Python): : :

fadnic pro kazdy mozny smér. To je dobry ptistup, zvIasté http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-2.py|

kdybychom méli jesté vice sméru, kterymi se zelva muze Karry Buresovd

vydat.

Program (Python 3): 29-7Z1-3 Petrova statistika

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-21-1-dict.py| Nasim tkolem bylo graficky zndzornit, kolikrét Zelva do-
Jirka Sejkora & Misa Stolovd stala jaky pocet pamlsk. Podobnym grafim se vétSinou

iika histogram. ReSeni neni viibec tézké, staci ovladat pra-

29-7Z1-2 Safiny pamlsky ci s poli.

Nasim tkolem bylo vypsat ¢isla z intervalu, pfi¢emz nasob- Potidime si jedno velké pole, fikejme mu tieba Cetnost.

ky tfi jsme méli nahradit kiizkem, nasobky péti koleckem V poli na indexu ¢+ budeme uchovavat pocet dni, ve kterych

a nasobky obou vynechat. dostala zelva ¢ pamlskii. Pokud to vas jazyk neudéla sam,

Zakladni myslenka je jednoduché: Projdeme v cyklu vsech- Je potfeba ho na zacitku naplnit nulami.

na Cisla z intervalu a u kazdého zkontrolujeme, jestli je na- Jak bude pole velké? Ze zadani vime, Ze pocet pamlski

sobkem 3 nebo 5, a podle toho s nim nalozime. Vic nebylo nepfesdhne 1000 000. Jeden milion ¢isel se nam do paméti

tfeba vymyslet, zato bylo potfeba tuhle myslenku napro- vejde i pokud zkousime fesit KSP na telefonu.

gramovat. Co nas tedy muze zaskocit? Pak uZ jen projdeme postupné pocéty pamlskt a za kazdé i

Hranice intervalu — prvni ¢islo se bere véetné, druhé bez. pricteme k Eetnost [i] jednicku. Tim mame pripravena da-

To ovSem miizeme jednodusSe vykoukat ze zadani. Takové ta, ktera chceme vypsat.
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http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-1.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-1-dict.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-2.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-2.py

Zadani po nas ovsem chtélo, abychom ukazali jen relevantni
¢ast histogramu. Proto si jeSté spocitdme minimum a ma-
ximum ze vSech 4, kterd jsme potkali. To mutzeme délat
pribézné, nebo si ¢isla nacist vSechna a projit je jesté dva-
krat.

Pokud by se nam nelibilo, Ze si vytvarime zbytecné veliké
pole, mizeme pocitani minima a maxima provést jesté pred
pocitdnim cetnosti. Potom uz nam nic nebrani potidit si
pole jen pro hodnoty mezi extrémy.

Lepsim feSenim je vSak pouzit slovnik. Co to je, se mii-
zete doc¢ist v nasich kuchatkach, ale napiiklad v Pythonu
jej pouzijete velice snadno. S trochou odlehceni sta¢i na-
hradit hranaté zavorky sloZzenymi, pfipadné pouzit kolekci
defaultdict, jako to déla ukazkovy zdrojovy kod

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-21-3.py|

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-3.4

Ondra Hlavaty

29-7Z1-4 Zuzdin vylet

Zuzka chce vymyslet, jakd posloupnost kterych skluzavek je
tfeba k tomu, aby jich zkusili za jednu cestu dold co nejvice.
K takovému zkoumani je dobré pouzit néjaky systém, aby
na zadnou moznost nezapomnéla, ale také aby ji takové
hledani netrvalo zbytecné dlouho.

Zuzku napadlo, ze bude postupovat zprava doleva — to zna-
mena, Ze se podiva v mapce na skluzavku, kterd vede z hor-
ni ploSiny co nejvice vpravo. Poté vybere dalsi, pro kterou
plati dvé podminky: aby na tu predchozi navazovala a aby
vedla zase co nejvice vpravo. Takhle postupuje dal a dal,
dokud nebude zadna dalsi skluzavka nebo tobogan, kte-
ry by navazoval. Ted si Zuzka poznamend, kolik rtznych
skluzavek by cestou dolid vyzkousela a podiva se po jiné
varianté.

Pro zachovani systému se vrati o jednu skluzavku nahoru,
odecte jedna od poznamenaného cisla a bude pokracovat
zase doli — ale jinudy. Nyni zvoli moznost, ktera nebude ta
nejpravejsi, ale o jednu vice vlevo, a opét postupuje smé-
rem dolt a vpravo. Kdyz uz nebude moci nikam dél, zase
si poznamend, kolik celkem skluzavek by vyzkousela v této
varianté od horni ploSiny az sem dold. Obcas se ale bu-
de muset vratit dokonce vice nez o jednu skluzavku, aby
skutecné vyzkousela vSechny moznosti odshora dolfi.

Takhle Zuzka postupuje, az dokud neprojde variantu, ktera
je uplné na opacéné strané — co nejvice vlevo. Ted mé pozna-
menano nékolik adaji, které fikaji, kolik nejvice skluzavek
a togobanu lze vyzkouSet v riznych variantach. Nakonec
z nich sta¢i vybrat nejvétsi ¢islo. Takovému postupu pro-
chézeni skluzavek se fika prochazeni grafu do hloubky a vice
si o ném muzete precist v nasich programatorskych kuchaf-
kach.!

Na zaveér jesté jedno vylepseni predchoziho programu. Aby
si Zuzka nemusela poznamenévat zbyte¢né mnoho cisel, sta-
¢i, kdyz si vzdy bude pamatovat jen dosavadni maximum
a kdyz najde cestu s vice skluzavkami, zapamatuje si to.

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy|
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hledani-v-texty
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Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-21-4.py|

Zuzka Drazdovd

@ 29-Z1-5 Dva seznamy

Kevin a Sara si po chvilce rozmysleni v§imli, Ze vzdy kdyz je
zajima, jestli je dany kamarad na nékterém seznamu, musi
ho cely pfecist. Saru proto napadlo, Ze by bylo nejlepsi si
seznamy sefadit.

Pro jednoduchost si miizeme predstavit, ze kamaradi nema-
ji jména ale ¢isla a budeme tiidit ta. Pokud bychom pra-
covali se jmény, musime si t¥idici algoritmus upravit pro
praci s fetézci. Jeho slozitost by pak byla prenasobend dél-
kou nejdelsiho fetézce, coz jsme ovSsem v zadani omezili na
konstantu 42, takze nas nezajima.

Tridit je mozné kupou ruznych algoritmi, o nékterych po-
jednava nase kuchaika o t¥idéni.? O té slysel uz i Kevin
a po prostudovani textu se rozhodl pro MergeSort.

Kdyz uz méame seznamy setiidéné, bude nejlepsi postupovat
tak, jak radi intuice: Kevin i Sara si budou prstem ukazovat
do svého seznamu, aby védéli, kde jsou (trochu podobné ja-
ko pfi slévani v MergeSortu, ktery uZ si nacvicili), a porov-
naji, zda oba ukazuji na jméno stejného kamarada. Pokud
ano, jméno si poznamenaji. Pokud ne, tak ten, u kterého je
jméno pod prstem v abecedé diiv, posune prst dal.

Ted je vhodny okamzik zhodnotit, zda vSe funguje tak, jak
si nase dvojka preje. Nejprve trochu formalizujme tlohu. Na
vstupu dostavame dvé mnoziny a vratit mame jejich prunik,
tedy praveé ty prvky, které se vyskytuji v obou mnozinach.
Zacénéme tim, ze nahlédneme, Ze jsme zadny takovy prvek
nevynechali: postup s ukazovanim prsty zpiisobuje (stej-
né jako v MergeSortu), Ze prochdzime prvky obou mnozin
dohromady v setfidéném potadi. Tedy pokud se prvek vy-
skytoval v obou mnozinach, neodejdeme z néj v jednom
seznamu dokud na néj nenarazime ve druhém. Posuneme
se az tehdy, kdyz je ten druhy prvek v abecedé za nami.

~7

Takze kazdy prvek patfici do priniku najdeme.

Také se ndm nemuze stat, ze jsme do priniku zahrnuli pr-
vek, ktery tam nepatii — pfiddme ho jediné tehdy, kdyz byl
v obou seznamech, a tedy tam patii.

Jesté nadm zbyva zjistit, jak je jejich TeSeni casové a pa-
métové naroéné, oznaéme si jako N podet déti v delsim
seznamu. Na setiidéni seznami bylo potieba O(N - log N)
¢asu a O(N) paméti. V druhé fazi uz Kevin se Sarou se-
znamy jen prosli v éase O(N), a potfebuji misto, kam si
poznamenat nadsené kamarady — O(N).

Mozné by véas mohlo zarazit, ze tu nemluvime o slozitos-
tech tykajicich se kratsiho seznamu. Jelikoz O-¢kova notace
vyjadfuje slozitost v nejhorsim pfipadé a se seznamy pro-
vadime stejné operace, sta¢i ndm uvazovat slozitost pravé
pouze pro ten delsi.

Za takovéto feseni ziskate plny pocet boda.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-5.py|

Nicméné jde to i rychleji, napi. kdyz pouzijeme datovou
strukturu zvanou trie.? Trie je strom, v jehoz kazdém vrcho-
lu je jeden znak. Slova jsou reprezentovana znaky na cesté


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-3.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-3.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-4.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-5.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hledani-v-textu

z kofene. Trii pro slova AHOJ, ALE, KSP, TRIE, TRDLO,
TAC a TACEK si miizete prohlédnout na obrazku. Dvojitym
koleckem znacime, Zze danym znakem konci slovo.

Jak to tedy celé udélame? Nejprve si postavime trii z jedno-
ho ze seznamti, nezalezi ze kterého. Zaciname s prazdnym
stromem a postupné do néj vkladdme jednotliva jména.

Ted chceme zjistit, kterd jména z druhého seznamu byla
i v tom prvnim. Jednoduse postupné zkusime kazdé vyhle-
dat v trii a pokud kamarada najdeme, chce hrat obé hry
a poznamename si jej.

Nezapomenite kontrolovat, Zze jsme opravdu skon¢ili v ozna-
¢eném vrcholu, nechceme mit v seznamu jméno Petr, kdyz
mezi kamarddy méame pouze Petru. Pokud jméno v trii ne-
nalezneme, kamarada si nepoznamename.

Kolik ndm to zabralo ¢asu? Ozna¢me si A délku seznamu,
ze kterého stavime trii, B délku druhého seznamu a jako d
délku (libovolného) jména.

Vytvofeni trie trvalo nejdéle O(A - d), protoZe jsme pro kaz-
dé jméno a kazdé jeho pismenko museli pfidat/projit jeden
vrchol. Vyhledéni jednoho jména trva nejvyse O(d), po-
stupné porovnavame kazdy znak, a vyhledavime B jmen,
dohromady tedy O(B-d).

OvSem my ze zadani vime, Ze d je nejvyse 42, je to tedy
(pro tuto tlohu mald) konstanta a muzeme ji zanedbat.
Vyslednd ¢asové slozitost tak je O(N), kde N je maximum
z AaB.

Ve skutecnosi je ¢asova slozitost linearni s celkovou velikosti
vstupu (soucet pismen ve slovech) i bez omezeni na délku
jmen. To se projevi napr. kdybychom méli spoustu kratkych
slov a jedno hodné dlouhé, kdy bude pfiblizné rovna souctu
délky seznamu a délky dlouhého slova.

Pamétova slozitost je O(A - d), druhy seznam dokonce ani
nepotiebujeme nacitat do paméti cely.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-5-trie.pj|

Zuzka Simeckovd 6 Katka Zdkravskd

4 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/vyhledavaci-stromy|
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@ 29-Z1-6 Devadesat devét pater

Pokazdé, kdyz Petr shodi balének z n-tého patra, mohou
nastat dvé situace: Pokud se balének nerozbije, je jasné, ze
musi hazet z vétsi vysky, a tedy uz stacéi prozkouset patra
n+1,n+2 ..., 99. Pokud se ovSem balének rozbije, pii-
chézeji v ttvahu jiz pouze patra 1, 2, ..., n. Pfi hodu z vétsi
vzdalenosti se balének urcité taky rozbije, ale z vétsi vzda-
lenosti by Petr mél zbytecné mensi pravdépodobnost, zZe
protivnika trefi.

Protoze se snazime dosdhnout co nejmensiho poc¢tu pokust
i v nejhorsim pripadé, chceme si byt jisti, ze se kazdjym
pokusem zbavime co nejvétsitho poctu pater. Mame tedy
usek pater, které jesté prichazi v ivahu, a shodime balonek
z prostfedniho patra tohoto tiseku. Presnéji feceno, shodime
balonek z patra n/2, pro liché n zaokrouhlime (mfizete si
oveFit, ze je jedno na kterou stranu). Vsimneme si, Ze tim se
kazdjm pokusem poloviny pater zbavime, az ndm nakonec
zbyde pouze jedno jediné. Pro nasich 99 pater tedy nejdriv
shodime z 50. patra. Pokud praskne, shodime z 25., pokud
nepraskne, ze 75. patra. V obou pfipadech ndm po téchto
dvou pokusech zbyva provérit uz jen 25 pater.

124 | |2649] [5074] [76-99]
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Pocet pater, které prichazi v tivahu, se bude postupné zmen-
Sovat z 99 na 50, 25, 13, 7, 4, 2 a 1 patro. Po nejvyse sedmi
pokusech tedy vzdycky zjistime idealni vzdalenost.

Leh¢i varianta pro 9 pater funguje identicky, akorat nam
na zjisténi stac¢i ¢tyti pokusy (5, 3, 2, 1).

Pro obecné P urcité umime postupovat stejné, jak ovSsem
spocitame celkovy pocet kroki? Vime, ze pocet moznych
pater se bude postupné zmensovat z P na [P/2], [P/4],
[P/8],...,1. Potfebujeme tedy odpovédét na otdzku, koli-
krat miizeme P vydélit dvéma, abychom dosli az k jednicce.
Pfesné na tuto otazku odpovida funkce logaritmus, a fek-
neme, ze celkem provedeme [log, P] pokust.

Tento algoritmus se nazyva binarni vyhledavani nebo také
metoda puleni intervalii. Vice se o ném mizete docist v nasi
kuchaice.*

Jan Gocnik € Dominitk Smrz


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z1-5-trie.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/vyhledavaci-stromy

K
BN matfyz
| | 4

KSP pro vés pfipravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.

Webové stranky: E-mail: Diskusni forum:
lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/| fttps: //ksp.mff.cuni.cz/forum, /|
Chcete-li s nami komunikovat bezpecné, muzete si ovéfit nas HTTPS certifikdt — jeho SHA1
fingerprint je: E9:DB:EE:C6:62:BC:14:DE:09:E4:E8:97:DC:36:0E:87:B3:50:B0:01.

4 -



https://ksp.mff.cuni.cz/
mailto:ksp@mff.cuni.cz
https://ksp.mff.cuni.cz/forum/

	Řešení 1. série začátečnické kategorie 29. ročníku KSP
	29-Z1-1: Kevinova želva
	29-Z1-2: Sářiny pamlsky
	29-Z1-3: Petrova statistika
	29-Z1-4: Zuzčin výlet
	29-Z1-5: Dva seznamy
	29-Z1-6: Devadesát devět pater


