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34-7Z1-1 Letopo&ty

34-7Z1-2 Cisla domu

Ztejmé Teseni by bylo postupné pro kazdy rok, ktery Kevin
na planeté stravi, spocitat pocet dni, a nakonec vSechna
tato Cisla secist. Pro prestupny rok se staci divat, jestli je
¢islo délitelné 3 a zaroveil neni délitelné 48. Tim ziskame
fesSeni, které je linedrni v poctu dni, které Kevin na planeté
stravi. Takto §ly ziskat az 4 body, ale pak uz rozdil mezi
pocatecnim a koncovym rokem byl prili§ veliky na to, aby
Sel tento postup aplikovat.

Urcité nas napadne, ze to ptjde zlepsit. Pfeci kdyz piesné
zndme, kolikéty kazdy rok je pfestupny (a kdy jsou vyjim-
ky), tak se nemusime divat na kazdy rok zv1ast.

Nejdrive si spocitame, kolik dni by Kevin na planeté stra-
vil, kdyby mél kazdy rok 42 dni. Konkrétné by to bylo
42-(y—x+1) dni. Déle musime zapo¢itat vSechny pfestupné
roky, tedy pficist den za kazdy nasobek trojky v rocich, ve
kterych se Kevin na planeté nachézi. Tim jsme ale zapocet-
li az moc prestupnych let — protoze 48 je nasobkem 3, tak
jsme zapocitavali mezi prestupné roky i ty, které ve skutec-
nosti byly nepfestupné. Za kazdy nasobek 48 tedy musime
jeden den odecist. Tento postup uz vede do cile, jen musime
zjistit, kolik presné je kterych nasobki.

Cislo prvniho prestupného roku zjistime jako z, = 3-[x/3].
Vyraz [x/3] znadi horni celou ¢ast z /3, tedy nejmensi celé
¢islo vétsi nebo rovno x/3. Cely vyraz pak znaéi nejmensi
celé ¢islo vétsi nebo rovno x, které je ndsobkem trojky. Na-
ptiklad pro x = 100 bychom dostali 102. V programovacich
jazycich je pro celou ¢ast ¢asto dostupna funkce ceil.

Obdobnym zptsobem zjistime ¢islo posledniho pfestupného
roku, tentokrate jako y, = 3 - |y/3]. Zde pouzivame dolni
celou ¢ast neboli floor.

Ted uz muzeme spocitat celkovy pocet prestupnych rokt
jako (yp, — xp)/3 + 1. Zkuste si rozmyslet, Ze tento postup
bude fungovat i tehdy, pokud béhem Kevinova pobytu zad-
ny prestupny rok nenastane.

Pocet vyjimek (¢isel délitelnych 48, tedy rokd nepfestup-
nych) spoc¢itdme Gplné stejné, jen 3 nahradime za 48.

Zbyva z vysledkt spoditat odpovéd. Celkovy pocet dni je
tedy 42 - (y — x 4+ 1)+ pocet pfestupnych dni — pocet vyji-
mecénych dni.

Jaka je Casova slozitost vylepSeného FesSeni? Pocet kroku
algoritmu viibec nezalezi na ¢islech rokt na vstupu. Je tedy
Casova slozitost konstantni? Pokud predpokladame, ze jsou
¢isla rokti rozumné velkd na to, abychom s nimi dokazali
pocitat, pak ano. Jinak bychom museli nasobeni a déleni
zpracovavat ruéné, pak by byla slozitost linearni v poctu
cifer.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z1-1.py|

Ulohu pFipravili: Robert Gemrot, David Klement

1=

Domy si muzeme predstavit jako usporadané dvojice pozice
a Casu dostavby. Pozici mame na mysli informaci o kolikaty
dim v radé se jedna.

Kdyz si tyto uspotfddané dvojice setfidime podle data, tak
snadno mizeme zrekonstruovat celou stavbu a domtim pfi-
radit cisla.

Domy totiz byly postaveny v poradi, v jakém jsou v tomto
setfidéném poli, staci jim tedy jen postupné pridélit ¢isla.
Chceme ale odpovidat v puvodnim poradi, pfipravime si
tedy pole odpovédi a to postupné naplnime. Projdeme se-
tfidéné dvojice a do pole odpovédi na index pozice domu
napiSeme jeho ¢islo. Nakonec uz jen staci pole odpovédi
vytisknout.

Jak ale jednoduse tfidit data a ¢asy? Povsimneme si nad-
herné vlastnosti formatu, ve kterém je zadany vstup — staci
ho totiz t¥idit jako fetézce. Diky tomu, Ze vSechny ¢asti maji
jasné danou délku a jsou usporadany dle jejich dulezitosti,
tak vSe funguje.

Casova slozitost tohoto algoritmu je O(N log N). Pamétova
je O(N).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-721-2.py|

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z1-2.cppg

Ulohu ptipravili: Filip Hejsek, Jirka Kalvoda

34-71-3 Hadani é&isel

Nejpiimocaiejsim feSenim by bylo ptat se postupné na ¢is-
la od jedné, dokud neuhodneme to spravné. V nejhorsim
pripadé ale mtze hledané ¢islo byt az R, takze by to mélo
linearni ¢asovou slozitost O(R).

Cisla ale nemusime zkouset po jednom. Kdy# se zeptame na,
néjaké c¢islo a neni to to spravné, dozvime se také, kterym
smérem mame hledat dal. Napiiklad kdyz se na zacatku
zeptdme na ¢islo x a dostaneme odpovéd Uber, éisla = az R
uz nemusime fesit a staci dale prohledavat jenom cisla 1 az
r — 1. Kdyz si ¢islo z budeme volit strategicky, v kazdém
kroku si umime prohledavany tisek vyrazné zmensit.

Kdyz bude z blizko jednoho okraje, je sice mozné, ze tim
vytadime velky tsek najednou, ale v nejhorsim ptipadé bu-
de vzdy hledané ¢islo na Spatné strané a vyfadime jenom
maly kousek. Zato kdyz si zvolime = uprostifed, budou tse-
ky na obou stranach stejné dlouhé a vzdy tedy vytadime
alespon polovinu ¢isel.

Algoritmus by tedy vypadal takto: Pamatujeme si okraje
aseku, ktery ndm zbyva k prohledéani, na zacatku jsou to
k1 =1 a ky = R. Zeptame se na x = kl—gk? (s celociselnym
délenim) a, pokud x neni to spravné, zmensime si podle to-
ho rozsah. Pokud je moc velké, nastavime si k3 na x — 1 a,


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z1-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z1-2.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z1-2.cpp

pokud je moc malé, nastavime si k; na x + 1. Toto opaku-
jeme, dokud bud neuhodneme spravné ¢islo, nebo nezbyde
v rozsahu jenom jedno ¢islo (k1 = ks), které uz musi byt to
Spravné.

Jelikoz po kazdém kroku je rozsah miniméalné o polovinu
mensi (a kdyz dojdeme na rozsah 1, tak se zastavime), tak
kdyZ se na to podivame v opa¢ném potadi (v kazdém kroku
zpét se velikost rozsahu alesponl zdvojnasobi), tak pivodni
velikost rozsahu (R), musela byt nejméné dva na pocet kro-
kt. Z toho vyplyva, ze krokt mohlo byt maximalné log, R.
Protoze kazdy krok trva konstantni cas a méa jeden dotaz,
Gasova slozitost i poéet dotazt budou O(log R). Pamét je
konstantni — pouzivame jen dvé proménné.

(Pozn.: I pokud bychom volili « jinak, ale pofad s konstant-
nim pomérem velikosti isekit na obou stranach, ¢asova slo-
zitost by byla stejna, jenom by se zhorsila konstanta. Na-
ptiklad pro x = % je ten delsi tsek dveé tietiny rozsahu
misto poloviny, takze by se pocital logaritmus o zakladu 1.5
misto 2.)

Tomuto postupu se Fikd bindrni vyhleddvini a obecné se
pouziva, kdyz potfebujeme najit pozici konkrétniho prvku
v sefazeném poli pomoci porovnévani.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-21-3.py|

Ulohu pripravili: Jan Addmek,
Jirka Kalvoda, Martin ,Medvéd“ Mares

@ 34-Z1-4 Sifeni zprav

Zamysleme se nejprve, jak bychom tlohu fesili ruéné — nej-
spiSe bychom prochézeli log zprav podle ¢asu, zkontrolovali,
jestli odesilatel uz o tispéchu védél a pokud ano, pozname-
nali si uvédomeélost i u prijemce. Pak uz staci jen ve sprav-
ném poradi vypsat ID vSech informovanych lidi.

Vyhoda této myslenky je, ze zarucené funguje. Neptevedli
jsme si tllohu na zadny jiny problém, délame prosté presné
to, co po nas chce zadani. Bohuzel ale k plnohodnotnému
algoritmu chybi vyjasnit nékolik detailti. Pojdme je doplnit.
Jak si pamatovat, kdo uz o tspéchu vi? Pofidme si pole
a nové informované prosté vlozme nakonec. Hledani obnasi
celé pole projit a podivat se, jestli se v ném hledana oso-
ba nachazi. Takové feSeni je ale dost pomalé — kazdé z M
hledéni trva az O(N) kroku, tedy celkové O(MN). Navic
musime na konci jesté seznam ID sefadit. Paméti pak spo-
tfebujeme O(M).

Kdyz je N malé

Co kdyby N bylo rozumné velké? To nam zadani neslibuje,

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/vyhledavaci-stromy
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hesovanil
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ale je zajimavé (i z hlediska zisku bodt) se nad touto vari-
antou zamyslet. O ID mame slibeno, Ze to je celé ¢islo od 1
do N. Mohli bychom si tedy pofidit pole délky N a na i-té
pozici (nebo i — 1, ¢islujeme-li od nuly) si uchovévat stav
informovanosti ¢lovéka s ID 4. Jak rychlé to je ted? Po-
tfebujeme ¢as O(N) na porizeni pole, O(1) na kazdé z M
vyhledavani, tedy celkové jsme se dostali na ¢as O(N + M).
Paméti nase pole zabird O(N).

Tato slozitost zni hezky — vzdyt je linedrni, ale mé to hicek.
N totiz neni omezené velikosti vstupu. Mohlo by se stat, ze
v logu mame jen 2 riizné uzivatele, ktefi maji ID 1 a 10°.
Pak je vstup malicky, ale nas program spotfebuje radové
gigabajty paméti a pfipravou pole stravi zbytecné mnoho
casu.

Zrychleni pre¢islovanim ID

Jak to opravit? Miuzeme pfed zpracovanim logi nejprve
precislovat ID. Priichodem logu si ulozime do pole jednotli-
va ID odesilatele i adresata, ktera jsou na jednotlivych rad-
cich. Pak toto pole sefadime. Sefazeni pole vyfesime v ¢ase
O(Mlog M) — v poli mame pfesné 2M zaznami.

Mame nyni v ruce sefazené pole, které obsahuje vSechna
mozna ID. Mizeme tedy kazdé ID precislovat na pozici je-
ho prvniho vyskytu v tomto poli. Jelikoz je pole sefazeni,
mizeme tuto pozici najit bindrnim vyhledavanim. Precis-
lovani ID u jednoho fadku logu tedy zabere O(log M) ¢asu.
Tim zménime N na 2M a miiZeme pouzit FeSeni pro rozum-
né velké N, které bude potiebovat O(M) ¢asu i prostoru.

Chceme-li ziskat ptivodni nepozménéné ID, staci se podivat
v poli na ¢islo na pozici precislovaného ID. Cely algoritmus
s precislovanim tudiz potrva ¢as O(M log M) a spotiebuje
pamét O(M).

Zrychleni mnoZinou

Mizeme se dostat ¢as O(M log M) i tak, Ze pole v kvadra-
tickém feseni nahradime mnoZinou. Ta umi rychle ukladat
prvky a odpovidat, zda je prvek ulozen. Zde budou prvky
mnoziny jednotliva ID. Pak misto hledani v poli se zepta-
me, zda je ID v mnoziné a misto pridavani ID na konec jej
do mnoziny ulozime. Na konci pak z mnoziny vytadhneme
(a sefadime, pokud uZ nejsou sefazeny) vSechny klice.

Zpusob, jak vytvorit mnozinu, je mnohem pokrocilejsi a zde
jej uvadét nebudeme. Muzete si jej vSak pfecist v kuchai-
kach o binarnich vyhledévacich stromech® nebo hesovani.?

Ulohu pripravili: Vojta Kdné,
Martin Korecek, Kristyna Petrlikovd


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z1-3.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/vyhledavaci-stromy
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hesovani
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lhttps: //ksp.mff.cuni.cz/|
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KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Webové stranky:

Organizatori a kontakty:

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