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33-Z5-1 Vesmirna lod’

Kone¢nou pozici vesmirné lodi zjistime tak, ze budeme po-
stupné pocitat pozice lodi pfi kazdé zméné rychlosti. Zacne-
me na pozici [0, 0] a spoéitdme posuny lodi az do ¢asu T
Na zacétku méme zadanou rychlost lodi v;,v,. Nyni pro
n zmén rychlosti spocitame:

Zjistime ¢as ¢, po ktery lod touto rychlosti poleti:

c=1ti —tli-1,

kde t; je ¢as i-tého manévru. Na zacatku dosadime ¢y = 0.

Nasledné spocitame novou pozici lodi. Stanovime zménu
v 2-0vé i y-ové (2, 2y) soufadnici a zménu pficteme k mi-
nulé pozici (z, y):

Zp = Ct Vg, Zy = C- Uy
T A= 2z, Y += 2y

Po kazdé zméné rychlosti spocitame novou rychlost v obou
smeérech:

Vg +=dg, vy +=d,.

Po dokonceni vypoctu ndm zbyva zjistit pozici lodi v ¢a-
se T. Zname jeji rychlost a pozici po poslednim manévru.
Stadi spocitat ¢as, po ktery lod poleti touto rychlosti, zjistit

zménu soufadnic a to pri¢ist k posledni pozici lodi. Potom
budeme znat findlni pozici lodi.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-25-1.py|

Ulohu pripravili: Jirka Sejkora,
Jirka Setnicka, Tom Slama, Lucka Vomelovd

33-7Z5-2 Prerovnavani ¢&isel

Nasim tkolem je sefadit ¢isla na vstupu tak, aby zadné tii
po sobé nésledujici ¢isla netvorila rostouci, nebo klesajici
posloupnost.

Jednim z moznych pfistupt je postupné generovat vSechna
mozna usporadani (permutace) ¢isel na vstupu, a pro kaz-
dou vygenerovanou permutaci zkontrolovat, zda neobsahuje
zadna tfi po sobé jdouci klesajici ¢i rostouci ¢isla. Algo-
ritmus skonc¢ime ve chvili, kdy nalezneme prvni permutaci
spliiujici vyse uvedené podminky.

Tento pristup ma vsak jeden hacek. Existuje celkem N! per-
mutaci vstupnich ¢isel a vétsina téchto permutaci je Spatna
— nesplnuje vyse uvedené podminky. BEhem naseho algorit-
mu tedy stravime nejvice ¢asu generovanim posloupnosti,
které nasledné zahodime.

Dal$im moznym fesenim je kontrolovat permutaci jiz pfi je-
jim generovani. V pfipadé poruseni zadani pak mazeme per-
mutaci zamitnout jesté pfedtim, nez ji celou vygenerujeme.
Pri generovani vyuzijeme rekurzivni pristup, kdy budeme
zkouset budovat posloupnost pfidavanim cisel ze vstupu

1=

na konec posloupnosti. Pokud pfidané ¢islo porusi zada-
ni, vratime se v rekurzi o krok zpét. Uvédomte si, ze to
nemusi znamenat odebrani jednoho d¢isla, ale tfeba odebra-
ni nékolika ¢isel (v krajnim pfipadé i zahozeni celé dosud
vybudované posloupnosti), pokud jsme vyzkouseli, Ze per-
mutace s nasim aktudlnim zacatkem nedokazeme spravné
dokon¢it.

Obé predchozi feseni se snazi fesit problém hrubou silou,
nebot systematicky prochézi prostor vSech moznych Feseni
problému, ktery miize byt velmi velky. Nedokazeme najit
néjaky systém v tom, jak takové ,spravné“ permutace vy-
padaji? Muzeme si vSimnout, Ze posloupnost spliiujici zada-
ni je vlastné tvofena stfidanim ,malych“ a ,velkych* cisel.
Jak si ale takové dvé skupiny cisel vytvorit? Nejjednodussi
variantou, kterd navic programatorovi usetti ptipadnou dal-
§1 kontrolu nad posloupnosti ¢isel, je sefadit si posloupnost
vstupnich ¢isel vzestupné a rozdélit setfidénou posloupnost
na dveé stejné velké skupiny. Pokud mame lichy pocet cisel,
bude prvni skupina obsahovat o jedno ¢islo vice. Nasledné
budeme stfidat vypisovani ¢isel z prvni a z druhé skupiny.

Otéazkou zlstava, zda bude takto vytvorend posloupnost
splitovat zadani? Muzeme si vSimnout, Zze pro kazdé cislo
z druhé skupiny plati, Ze je vétsi nez libovolné ¢islo z prvni
skupiny. Zaroven pro kazdé ¢islo z prvni skupiny plati, ze
je mensi nez libovolné ¢islo z druhé skupiny. Pokud tedy
za, sebe sefadime ¢islo z prvni skupiny, ¢islo z druhé skupiny
a nasledné ¢islo z prvni skupiny, nikdy nemtizeme dostat
t¥i po sobé jdouci rostouci ¢isla. Obdobné tvrzeni plati pro
trojici sestavajici z Cisla z druhé skupiny, prvni skupiny
a druhé skupiny.

Nejvice Casové narocnou operaci je sefazeni pole, které za-
bere O(N log N), vypis ¢isel totiz zvlddneme v Case linear-
nim s velikosti vstupu.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-25-2.py|

Ulohu pripravili: Maruska Kalouskovd,
Jirka Setnicka, Tom Sldma, Kldrka Tauchmanovd

33-Z5-3 Hledani min v chodbé

Kdyz bychom hrali hledani min, snazili bychom se umisténi
min odvodit logicky. Nas program miiZe postupovat stejné.
Nejprve si pfedstavme, ze vime, zdali se nachazi mina pod
prvnim polickem. Zbytek jiz dokazeme odvodit.

Cislo nad prvnim polickem udava pocet min pod prvnim
a pod druhym polickem. Jenze my uz vime, kolik min je pod
prvnim polickem. Rozdil téchto hodnot nadm fekne pocet
min pod druhym polickem.

Pokrac¢ujeme druhym polickem, kde vyuzijeme podobny po-
stup. Cislo nad nim ndm fekne celkovy pocet min pod tiemi
policky. Pro prvni dvé z nich uz vime, jestli pod nimi miny
jsou nebo ne. Dopocitame, jestli je mina i pod poslednim
polickem.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z5-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z5-2.py

Takto postupné vypliiujeme zleva doprava. Vzdy zname in-
formace o pfedchozich dvou polickach a z toho jsme schopni
dopocitat dalsi.

Jak vSak vyresime prvni policko? U néj si mizeme jednodu-
$e tipnout. Pokud bychom si tipli Spatné, v priibéhu dalsiho
vyplilovani by ndm vyslo, Zze pod néjakym polickem musi
byt 2 miny nebo —1 min. V takovém pfipadé za¢neme od-
znovu, jen zvolime druhou moznost.

Cislo nad poslednim polickem ndm uZ ve vypliiovani nijak
nepomiize, o existenci posledni miny se totiz rozhodneme
jiz na predchozim policku. Musime vsak jesté dodatecné
zkontrolovat, Ze je spravné. Mohlo by se totiz stat, ze neni,
to by také znamenalo, Ze jsme prvni minu tipli Spatné.
Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z5-3.py|

Ulohu pripravili: David Klement,
Jirka Sejkora, Jirka Setnicka

@ 33-7Z5-4 Ziznam cesty

V nasem feseni se budeme inspirovat prohledéavanim do Sir-
ky (vice v grafové kuchatce).! Nejprve si ke kazdému vr-
cholu (k¥izovatce) poznamendme ¢islo 0. Déle si pofidime
frontu. Kazdy jeji prvek bude obsahovat dva zéznamy, a si-
ce néjaky vrchol naseho grafu a poradi v posloupnosti kédua

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

(pozpéatku), kdy jsme se ve vrcholu mohli nachézet. Zprvu
ve fronté bude jediny prvek, cilovy vrchol s nulou.

Ted budeme odebirat prvky z fronty a posouvat se prislus-
nym zptisobem, pozpatku, v posloupnosti kédi. Pro kazdy
takto odebrany vrchol se podivame na vrcholy, do kterych
z néj vedou hrany. Takové vrcholy, které jsou oznacené ak-
tualnim kédem v nasi posloupnosti, pfidame do fronty a
prepiseme jejich ¢islo na aktualni poradi v posloupnosti. Po-
kud uz vrchol aktualnim pofadim oznaceny byl, nedélame
nic, abychom pro dany krok méli ve fronté kazdy odpovida-
jici vrchol jen jednou. Vsimnéme si, Ze s takovym postupem
budou ¢isla poradi ve fronté jediné stoupat. Nestane se, ze
bychom po odebrani vrcholu ¢tvrtého kroku narazili jesté
na vrchol kroku tretiho.

Jakmile ve fronté narazime na vrchol s poradim, které uz
odpovida zacatku cesty dolem, staci vypsat vSechny mozné
pocatecni vrcholy. Celkové mtzeme Fict, ze jsme provedli
K krokt a v kazdém jsme az z N vrcholi navstivili az
M hran, ¢imz dojdeme k ¢asové slozitosti O(K (N + M)).
Lepsi odhad nenajdeme, protoze tato mez se nabyde pro
uplny graf (kde z kazdé k¥izovatky vede chodba do kazdé
jiné) se stejnym kédem ve vSech kiizovatkach.

Ulohu pripravili: Martin Korecek, Jirka Setnicka


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/33-Z5-3.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy
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resitel skola rocénik sérii | Z5-1 7Z5-2 75-3 7Z5-4 | série celkem
56.-59. Toma$ Chabada SPSEMasLI 4 5 0,0 18,0
Adam Jahoda GKepleraPH 2 2 0 10 10,0 18,0
Marek Magkarinec GFXSaldyLI 0 3 5 10 15,0 18,0
Matej Stencel GPosKosice 4 4 8 10 18,0 18,0
60.-61. Radek Blaha GCeskaCB -1 4 0,0 15,0
Adam Nedoma SPSEMasLI 1 1 8 7 15,0 15,0
62. Honza Kocourek ParkLane 1 1 0,0 14,0
63. Jan Najman SPSEPard 4 8 0,0 10,0
64.-66. Jakub Drobny SPMNDaGB 3 1 0,0 8,0
Jan Machourek GBBr 0 3 0,0 8,0
Matyas Oliva G UherBrod 3 1 0,0 8,0
67. Matéj Hosek GVolgogrOS -1 1 0,0 7,0
68. Martin Bulif SPSEMasLI 4 1 0,0 6,0

KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.

Webové stranky:
lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/|

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

E-mail:

sp @mff.cuni.c
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