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34-7Z3-1 Otocdena morseovka

Zacéneme tim, Ze si text prevedeme do morseovky. Pro kazdé
pismeno v textu zname jeho odpovidajici kéd a tyto kody
pro jednotliva slova spojime za sebe, kde mezi kédy pro jed-
notliva pismena pripiseme /, jak byva v morseovce zvykem.
Tak dostaneme kdéd pro celou zpravu.

Nyni nés zajimé, zda je tento kéd palindrom, tedy zda se
Cte zepredu stejné jako zezadu. Pokud tomu tak je, pak
budeme-li zpravu ¢ist zezadu, interpretujeme ji stejné jako
popredu. Zjistit, zda je fetézec palindrom, muzeme napii-
klad tak, ze jej zkopirujeme, oto¢ime a nasledné porovname
s ptvodnim TFetézcem.

JelikoZ pocet znakt v morseovce je pro kazdy znak abecedy
nejvyse 5, celkova velikost zpravy v morseovece je O(L), kde
L je délka pavodni zpravy. Otaceni a porovnavani fetézci
je linearni vzhledem k délce Fetézce, tedy Casova slozitost
je pro kazdy piiklad O(L) a celkové slozitost pfes vSechny
zpravy je linearni se souctem délek zpréav. Jelikoz mizeme
zpravy zpracovavat postupné, celkova pamétova slozitost je
linearni vzhledem k nejdelsi zprave.

Ukazme jesté, ze prevadét zpravy do morseovky vibec ne-
ni potfeba. Protoze pismena oddélujeme /, miizeme palin-
drom kontrolovat po celych pismenéach. Kéd prvniho pisme-
ne musi byt otocenim kédu posledniho pismene, kéd druhé-
ho pismene otocenim predposledniho atd. Tudiz si staci pro
kazdé pismeno zapamatovat, jaké pismeno odpovida jeho
obracenému kédu. Napiiklad otocenim kédu B dostaneme
kéd V a naopak. Otocenému kédu C zadny kéd neodpovi-
dé, pokud se tedy ve zpraveé vyskytuje, zprava urcité neni
palindrom.

Staci tedy, kdyz projdeme zpravu a pro i-té pismeno zepie-
du zkontrolujeme, Ze i-té pismeno zezadu je jeho protéjsek.
Casova i pamétova slozitost zlistava stejna, ale s lepSimi
konstantami, protoze zprava zapsana pismeny je kratsi nez
Zprava v morseovce.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z3-1.py|

Ulohu pripravili: Honza Cerng,
Kiki Prokopovd, Jirka Sejkora

34-7Z3-2 Teckovy displej

Zacneme nac¢tenim vSech zastavek a porouchanych displeja.
Potom kazdy porouchany displej porovndme se vSemi za-
stavkami a spocitame, kolik zastavek odpovida danému po-
rouchanému displeji. Pokud odpovida praveé jedna zastavka,
pak je jednoznacné, jaka zastavka nasleduje, takze vypise-
me ANO. V opac¢ném ptipad€ vypiseme NE.

Samotné porovnani, jestli zastavka odpovida porouchané-
mu displeji, je jednoduché. Staci zkontrolovat, jestli jsou
vS8echny rozsvicené pixely na porouchaném displeji rozsvi-
cené i na displeji zastavky.

Casova slozitost je O(RSMN). Mame totiz M poroucha-
nych displejt a kazdy porovnavame s N zastavkami. Zaro-
vent mé kazdy displej Rx .S pixeld, které musime v nejhorsim
ptipadé projit.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-23-2.py|

Ulohu p¥ipravili: Petr Budai,
Kuba Pele, Lucka Vomelovd

34-73-3 Tabulky a olympiada

Vyuzijeme kazdy vzorecek, na ktery narazime a jehoz vstu-
py zname a vysledek nikoliv. Az spocitame vyslednou veli-
¢inu, tak muzeme program ukoncit.

Budeme opakované prochézet seznam vzoreckiu. U kazdé-
ho vzorecku budeme zjistovat, zda je pouzitelny, tedy jeho
vstupni veli¢iny jsou zndmé a vystupni veli¢ina neni. U ta-
kového vzorecku si jeho vyslednou veli¢inu oznac¢ime jako
znamou a dany vzoreCek vypiSeme na vystup. Prochazeni
ukonc¢ime, pokud prohlasime za znamou veli¢inu X, nebo
jsme pii poslednim priichodu nevypsali zadny vzorec. Do
té doby prochazime vzorecky potrad dokola.

Jiz spocitané veli¢iny si mtizeme ukladat do néjaké mnozi-
ny, napriklad hashovaci tabulky nebo vyvazovaného vyhle-
dévaciho stromu.

JelikoZ po nés zadani nechce nejkrat$i mozny vypocet, je
toto feSeni korektni. Kdyz vypocitime néco navic, tak to
rozhodné nevadi a je jedno, jak ke spocitani kazdé velic¢iny
dojdeme. Kdybychom se zastavili, aniz bychom znali veli-
¢inu X, zbytek vzorcl, véetné vzorci s vystupem X, nejde
spocitat se zadanymi velicinami. Tento piipad vsak nena-
stane — zadani zarucuje, ze FeSeni vzdy existuje.

Jak je naSe Teseni rychlé? Oznaéme N pocet na zacatku
znamych veli¢in a M pocet vzorecki. Na zacatku musime
vlozit zndmé veli¢iny do mnoziny. Kazdjym priichodem se-
znamu vzoreCku spocitame alespon jednu novou veli¢inu,
prichodu tedy bude nejvyse M. V kazdém pruchodu vy-
hodnocujeme M vzoreckt, kazdy pomoci konstantné mno-
ha operacemi s mnozinou (vlozeni ¢ dotazil). Celkem je
tedy potieba O(N + M?) mnoZinovych operaci.

Casov4 slozitost operace s mnozinou je O(1) priimérné (pro
hashovaci tabulku) resp. O(log(N + M)) v nejhorsSim pii-
padé (vyhledavaci strom). Celkova slozitost tedy je O(N +
M?) resp. O((N + M?)log(N + M)). Kdyby byly vzorecky
na vstupu sefazené v opa¢ném poradi, nez by bylo potieba,
tak nas algoritmus skutecné v kazdém priichodu pouzije jen
jeden a tedy uvedené odhady nelze zlepsit.

Tedy budeme muset zlepsit algoritmus! VSimneme si, ze
v kazdém prichodu mé smysl divat se jen na vzorecky,
u kterych jsme alespon jednu veli¢inu spocitali v minu-
lém prichodu. Tim sice vzorecky, které bychom spocitali
ve stejném priichodu jako posledni z jejich vstupu, odlozi-
me na dalsi prichod, ale to nevadi. Jinak se nic nezméni.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z3-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z3-2.py

Jen vynechame vzorecky, které jiz maji oba dva vstupy déav-
no spocitané (a tedy i jejich vystup je jiz taky spocitany) a
vzorecky, které jesté nemaji spocitané oba dva vstupy.

Na zacatku algoritmu si tedy jen pfipravime pro kazdou ve-
li¢inu seznam vzorecki, které ji vyuzivaji. Jednim pricho-
dem vzorecki tyto seznamy naplnime. Pak si vzdy budeme
pamatovat veli¢iny spoctené v minulém kole a vzdy pro-
jdeme jen jejich pfislusné seznamy. Na zacatku projdeme
seznamy znamych veli¢in.

Kazdy seznam projdeme jen jednou, protoze kazdou ve-
licinu spocitdme jen jednou. Kazdy vzorecek tedy uvidi-
me nanejvys dvakrat. Celkova cCasova slozitost tedy bude
O(N + M) resp. O((N + M)log(N + M)) v zavislosti na
implementaci mnoziny.

Poznamka: V odhadech slozitosti byla pro jednoduchost
délka nazvi veli¢in povazovana za konstantni. Pro pres-
néjsi odhad slozitosti by bylo nutné uvazovat délku veli¢in
v mnozinovych operacich a kontrole vzorci.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-723-3.py|

Ulohu pripravili: Vojta Kdné, Jirka Sejkora

@ 34-7Z3-4 Velikost plachet

Moznosti, jak rozvésit plachty, je az faktoridl poc¢tu rahen,
tedy i poctu stézni. Budeme tedy muset prijit s chytfejsim

vvvvv

Intuitivné se nabizi parovat nejdelsi rahna s nejdelsimi stéz-
ni. Cim vétsi konstanta a, tim rychleji linedrni funkce ax
roste. Dava tedy smysl z nejvétsiho mozného a vytézit co

nejvice, a pak teprve feSit pomaleji rostouci funkce. Mys-
lenku mame, pojdme ji tedy pfetavit ve formalni dikaz.

Necht R je délka nejdelsiho rahna a S délka nejdelsiho stéz-
né. Ukazeme, Ze mezi optimalnimi feSenimi urcité existuje
takové, kde R a S jsou v paru. Podivejme se na jedno z op-
timalnich feSeni: V ném existuji pary Rs a S pro néjaky
stézen s a néjaké rahno r. Ukazeme si, Zze nahrazenim téchto
paru za RS a rs se feSeni nezhorsi. Tedy, ze plati:

RS +rs>Rs+1rS

To mizeme déle upravovat:
RS—rS—Rs+rs>0
S(R—r)—s(R—7)>0

(R—r)(S—s)>0

Ekvivalentnimi tipravami jsme dospéli k pravdivé rovnici,

protoze R > r a S > s, tedy leva strana je souc¢inem neza-
pornych zavorek.

Ted vime, ze R a S jsou ur¢ité spolu v paru. Proto je mi-
Zzeme odebrat a se zbytkem Fesit tilohu identicky.

Na zavér poznamenejme, ze opakované hledani nejdelsich
soucasti se da usnadnit tim, Ze si stézné i rahna na zacatku
sefadime. Na to nam bude stacit ¢as O(n - logn) a pamét
O(n), kde n je pocet plachet. Do stejné slozitosti se vejde-
me i s linedrnim priichodem pies sefazené soucasti a jejich
parovanim.

Ulohu pripravili: Vojta Kdné, Eliska Vitkovd


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z3-3.py
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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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