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34-7Z4-1 Halleyova kometa

Ulohy se snadno mtizeme chopit hrubou silou. Budeme po-
stupné prochézet vstupni seznam lidi a pro kazdého spoci-
tame néasledujici:
opakuj pro kaZdy rok mezi narozenim
a Umrtim c¢lovéka:
pokud doba od priletu je dé&litelnd periodou:
tento Clovék kometu mohl spat¥it
pfejdi na dalSiho &lovéka

vevs

py se nas procesor prekné zapoti. Zkouset vSechny roky je
prilis mnoho préace.

Miuzeme zkusit opac¢ny postup. Zaméfime se na roky, kdy
kometa priletéla, a poté zjistime, jestli to bylo za zivota da-
né osoby. Dokonce nam staci pro kazdou osobu prozkoumat
jenom jeden pfilet komety: ten posledni pfed tim, nez dany
clovek zemfel. Pokud nastal po roku narozeni, dany c¢lovek
kometu mohl vidét; pokud pfed nim, pak nemohl.

0

Zbyva vytesit, jak najit rok posledniho priletu. Podobny
problém jsme jiz fesili v tloze B4-Z1-1 Letopocty. Je-li u
rok tmrti, o rok prvniho objeveni komety a p jeji perioda,
rok jejiho posledniho pfiletu pfed imrtim dané osoby bude
p-[(u—o)/p] +o.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z4-1.py|

Ulohu pripravili: Vojta Kdné, Ondra Sladky

34-7Z4-2 Letadla na ranveji

Predstavme si, ze letadla prifazujeme k destinacim od nej-
vzdalenéjsi destinace.

Pocet letadel, kterd mohou letét nejvzdélendjsi traf, mi-
zeme spocitat snadno. Jsou to ta letadla, ktera maji vetsi
dolet, nez je tato vzdalenost. Oznac¢me tento pocet I;.

Podobnym zpiisobem muzeme spocitat i I5 — kolik letadel
miuze letét druhou nejdelsi trasu. Nyni by nés zajimalo, ko-
lika zptisoby muzeme letadla pridélit ke dvéma nejdelsim
trasam. Vime, zZe k nejdelsi trase mtzeme pfifadit I; leta-
del. Jakmile jedno pritadime, déle jej jiz nemtizeme pouzit,
mame tedy k dispozici o letadlo méné. Jelikoz kazdé leta-
dlo, které je schopné uletét nejdelsi trasu, urcité maze letét
druhou nejdelsi trasu, ke druhé trase mizeme prifadit pou-
ze lo — 1 letadel. Volbu prvniho a druhého letadla mtizeme
kombinovat, celkové se tak jednd o I; - (I3 — 1) moZnosti.

V této tivaze mlzeme pokracovat. Jakmile jiz mame pii-
fazena letadla k nejdelsim dvéma trasdm, at uz jsme to
udélati jakkoliv, na tfeti nejdelsi ndm zbyva I3 — 2, protoze
l3 je jich schopno trasu uletét, ale 2 z nich jsme jiz vzdy
pouzili. Je tedy l; - (I — 1) - (I3 — 2) moznosti, jak letadla
rozmistit na nejdelsi 3 trasy.

Jakmile tento postup udélame pro vsechny destinace, do-
staneme, Ze celkovy pocet moznosti je I; - (l2 — 1) - (I3 —
2)-...-(ln — (n—1)), coz mizeme pomoci velkého soucinu
napsat kompaktné jako [[\_,l; — (i — 1), kde I; je pocet
letadel, ktera uleti i-tou nejdelsi trasu.

Vsimnéme si, Ze tento vzorecek bude fungovat i pokud zZad-
né feseni neexistuje. Na prvnim misté, kdy nejde zadné le-
tadlo priradit k dané trase, se ndm objevi nula a tedy i
celkovy vysledek bude nulovy.

Nyni zbyva zjistit vSechny hodnoty [;. Jakmile je budeme
mit, umime pocet pfifazeni spocitat pomoci vzorecku vyse
v linedrnim ¢ase. Musime ovSsem béhem vypoctu po kazdém
nasobeni brat zbytek po déleni 10° + 7, aby nam vysledek
nepretekl, popfipadé se ndm nezpomalila aritmetika.

To zvladneme néasledovné. Setfidime si letadla i trasy od
nejvétsiho po nejmensi. Nyni budeme zjistovat /1. Budeme
prochazet od zacatku pole s letadly, dokud nenarazime na
nejvykonéjsi letadlo, kterou prvni trasu neurazi. Pak vime,
ze vSechna predchozi trasu k nejvzdalenéjsi destinaci uleti,
zbyla nikoliv. Z toho jiz vime [;. Stejné tak mizeme postu-
povat i pro dalsi trasy, jen si stac¢i uvédomit, ze nemusime
zacinat od zaCatku, nybrz od mista, kde jsme skoncili u
predchozi trasy, jelikoz letadla predchozi letadla uleti i del-
§i trasy. Celkové tak zvladneme ziskat vSechna [; jednim
prichodem obéma poli.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z1-1/reseni
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z4-1.py

Nejpomalejsi operaci bylo fazeni, celkova slozitost je tak
O(nlogn).

Nejvice prostoru zabiraji vstupni pole, popf. pomocné pole
hodnot ;, celkovd pamétova slozitost je tak O(n).
Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-24-2.py|

Ulohu ptipravili: Jirka Kalvoda, Ondra Sladky

34-7Z4-3 Dozorci v bludisti

Na prvni pohled se miize zdat, ze optimalnim feSenim je
dozorce simulovat pfesné podle zadani. Stejné musime ce-
lou mapu pfecist ze vstupu. Neni to vSak pravda. Pocet
krokti simulace mtize byt mnohem vétsi nez pocet policek
na mapé, specialné O(PMN).!

Nastésti ma uloha jednu dulezitou vlastnost — dozorci spo-
lu nijak neinteraguji. MizZeme je tedy simulovat kazdého
zvlast a pamatovat si, kterd policka skoncila obsazena.

Navic si muzeme uvédomit, Ze je-li krokd simulace vyrazné
vice nez poli¢ek mapy, musi dozorce navstivit néjaké policko
ve stejném sméru vicekrat — zacne chodit po cyklu. Tim
nam velka ¢ast simulace odpadne: pokud je délka cyklu k,
mizeme poté, co se dozorce na cyklus dostane, pokazdé
k krokt pfeskocit, protoze by se dozorce jen vratil na to
samé misto. Chceme tudiz tento cyklus najit.

Hledani cyklu je zndmy problém, ktery lze fesit v linearnim
case vzhledem k souctu jeho délky a délky pocCatecéni cesty.
My zde popiSeme jeden algoritmus, dalsi mizete najit napft.
na Wikipedii.?

Poridime si zelvu a zajice, oba dva umistime na pocatec-
ni pozici dozorce. Oba chodi po mapé stejné jako dozorce,
zajic za kazdy krok zelvy udéla kroky dva. Jakmile zelva
pfejde pocatecni cestu a oba se tak dostanou na cyklus,
zacne zajic honit zelvu. S kazdym krokem zajic zelvu o jed-
no policko dozene, v linedrnim case s délkou cyklu se tedy
setkaji.

Dejme tomu, Ze se zajic a zelva setkali po k krocich na polic-
ku P. To znamena, Ze zajic urazil o k policek vice nez zelva.
Tuto vzdalenost nemohl nabrat jinde nez v cyklu, takze k
je nasobkem délky cyklu (ne nutné 1-ndsobkem, uvazme

dlouhou cestu ke kratkému cyklu). Délku cyklu pak zjis-
time podle toho, kolik krokt potrva zZelvé znovu navstivit
policko P.

Pro nase ucely vsak stac¢i znat k. Po prvnich k krocich dojde
dozorce na policko P. Po kazdych dalsich £ krocich se na néj
vrati. Sta¢i nam tedy najit zbytek po déleni celkového poctu
krokt ¢islem k a odsimulovat tolik krokt od policka P, tim
najdeme jeho pozici na konci simulace.

Jesté by se mohlo stat, ze kroki simulace je tak malo, Ze se
zajic s zelvou nestihnou potkat. To ale nevadi, pak rovnou
vime, ze by dozorce skonéil tam, kde zelva.

Jak dlouho tato vylepSena simulace potrva? Pro kazdého
dozorce zjistime nasobek délky cyklu k, provedeme zbytek
po déleni a provedeme az k krokt simulace. VsSe zvladne-
me v ¢ase O(k). JelikoZ k je linedrni v poctu policek a
na kazdém policku mize byt dozorce, celkové stravime cas
O(N?M?).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-74-3.py|

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-74-3.4

Ulohu pripravili: Jirka Kalvoda, Vojta Kdné

@ 34-Z4-4 Kaminky

Dostali jsme kaminky na Sachovnici Rx.S. Chceme je dostat
z pocatecni pozice do cilové, pficemz smime jenom rotovat
fadky a sloupecky. Nebo mame ¥ici, Ze to nejde. (Mzeme
pfitom predpokladat, ze R < S — jinak prosté Sachovnici
oto¢ime o 90 stupnt. Také si budeme pfedstavovat, Ze Sa-
chovnice je ,cyklickd“ — pod poslednim fadkem lezi prvni
apod.)

Zacneme netradi¢né: zkusime najit néjaky pripad, kdy to
nejde. Tfeba pokud pocatecni a cilova konfigurace obsahu-
ji rzné pocty kaminkt :) Dobrd, to byl laciny trik, tak
hledejme dalsi neresitelnad zadani.

Zkusime, jak se tiloha chova pro malé Sachovnice. Pro 1 x 1
a 1l x 2 to vzdy jde. Pro 1 x 3 také: pokud tam je jeden
kaminek, mizeme ho pfesunout kamkoliv; pokud dva, mi-
zeme si predstavit, ze presouvame jednu diru. Pro 1 x 4 se
ale konfigurace ,,dva kaminky vedle sebe* nedé zrotovat na
,dva kaminky oddélené dirou“. Podobny piiklad najdeme
pro 1 x S, kdykoliv S > 4.

To je prekvapivé vSechno. Kdykoliv je R i S aspon 2, fe-
Sitelné je kazdé zadani, které zachovava pocet kaminkd.
Dokazeme to tak, ze predvedeme, jak kterykoliv kaminek
presunout do kterékoliv diry.

To je dokonce exponencialni vzhledem k pocétu znaki vstupu. Cas totiz zévisi na hodnoté &isla, avSak jeho desitkovy zdpis

ve vstupu je logaritmicky dlouhy.

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Cycle_detection#Algorithmg



http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z4-2.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z4-3.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/34-Z4-3.c
https://en.wikipedia.org/wiki/Cycle_detection#Algorithms

Nejprve to zkusime pro Sachovnice 2 x S a pfipad, kdy je
kaminek i dira v prvnim fadku. Na chvili pfedpokladejme,
ze v druhém fadku je aspon jedna dira — té budeme fikat
skladiste. Situaci sledujme na néasledujicim obrazku. Nejpr-
ve zrotujeme prvni radek tak, aby se kaminek dostal nad
skladisté. Pak rotaci sloupecku zasuneme kaminek do skla-
disté. Nasledné zrotujeme prvni fadek, aby se nad skladisté
dostala cilova dira. Poté rotaci sloupecku dostaneme kami-
nek ze skladisté do diry. A nakonec zrotujeme prvni radek
do pivodni polohy.

T[o2] 3] _, [2] [B[Eo] _, 2] B[
4]5]6]7 4]5[6]7 4[5[6]7]0
1] [200[3] . [BIE [2]o] . Bl 2
4]5]6]7 4]5[6]7 4[5[6]7]0

Vsimnéte si, ze skladisté se na konci opét vyprazdni a vSech-
na ostatni policka v obou fadcich ztistanou nezménéna.

Dobre, ale co kdyby v druhém fadku byly samé kaminky?
V tom piipadé€ si predstavime, ze misto kaminku v prvnim
fadku pfesouvame diru :)

TakZze umime presunout kaminek v ramci prvniho radku.
Pfesun v druhém Fédku je stejny (nezapomeiite, Ze nase
Sachovnice je cyklicka, takze vSechny rfadky se chovaji stej-
né). Kdybychom chtéli kaminek pfesunout v rdmci sloup-
ce, staci zrotovat sloupec. A pokud ho chceme pfesunout
z prvniho fadku na jinou pozici v druhém radku, zrotujeme
druhy radek tak, aby se dira dostala pod kaminek, presune-
me kaminek v ramci sloupce, a pak zrotujeme druhy fadek
zpatky.

Ted uz umime hru vyhrat na libovolné Sachovnici 2 x S.

Ukéazeme, ze podobny postup se d& pouzit na obecnou Sa-
chovnici R x S, kdykoliv R, S > 2.

Zac¢neme presunem v ramci Fadku. Misto jednoho skladisté
budeme pouzivat dvé: sklipek, coz bude dira v fadku pod
aktudlnim, a pudu — policko o dva tadky nad sklipkem.
(Dokud existovaly jen dva fadky, sklipek a ptida splyvaly.)

Opét sledujme obrazek. Nejprve zrotujeme aktualni fadek,
aby se pfesouvany kaminek dostal nad sklipek. Pak zrotuje-
me sloupec se sklipkem o 1 nahoru: kaminek se dostane na
pudu a nahradi ho dira ze sklipku. Poté zrotujeme aktualni
radek, aby se nad sklipek dostala cilova dira. Zrotovanim
sloupce o 1 dolti se kaminek z ptdy dostane na cilovou pozi-
ci a dira z této pozice do sklipku. Nakonec zrotujeme fadek
zpét do ptivodni polohy.

ABI[CIDIE| [A[BICIDIE] [A[BIC|D
1/o0[2] [3] . [2] [3[1]0] . [2] [8]1
4[5[6]7 4]5[6]7 4[56|7[Y
PIR[SIT[Y] [PR[SIT P|R[S|TIE
1
AB[CID|E| [A[BICIDIE| [A[B]CID|O
1] [2|0[3] . [3]1] [2]0] , [3]1] [2
4[5[6(7 4(5[6]7 4[5[6[7]Y
PIR[S[T]Y] [PIR[S[T]Y] [PIR[SIT[E

Rozmyslime si, ze vSechny ostatni kaminky se pfitom do-
staly tam, kde byly na za¢atku. Situaci, kdy jsme ve ,sklip-
kovém“ tadku nenasli Zddnou diru, opét oSetfime presou-
vanim diry misto kaminku.

Pfesun v ramci sloupce zafidime timtéz postupem, jen o 90
stupnia otofenym. A pokud chceme pfesunout do jiného
radku i sloupce, nejprve zrotujeme cilovy fadek, aby se ci-
lové policko dostalo do stejného sloupce jako kaminek. Pak
pfesuneme v ramci sloupce a nakonec cilovy fadek zrotuje-
me zpatky.

Dokazali jsme tedy, ze pro R,S > 2 je mozné kterykoliv
kaminek presunout do kterékoliv diry. Tim padem z kazdé-
ho rozmisténi kaminkt 1ze udélat libovolné jiné se stejnym
poctem kaminkii.

Ulohu pripravili: Martin ,Medveéd“ Mares,
Ondra Sladky
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20,0
1,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
14,0
0,0
4,0
0,0
10,0
0,0
8,0
0,0
0,0
0,0
8,0
0,0
8,0
8,0
8,0
0,0
0,0
0,0
0,0

celkem
49,0
48,0
47,0
46,0
44,0
43,0
42,0
42,0
42,0
41,0
41,0
41,0
40,7
40,0
40,0
40,0
38,0
38,0
36,0
34,0
32,3
32,0
30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
28,0
28,0
22,0
20,0
19,0
18,0
18,0
18,0
16,0
16,0
14,0
12,0
12,0
10,0
10,0
9,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
7,0
6,0



resitel skola rocénik sérii | Z4-1 Z4-2 Z4-8 Zj-4 | série celkem
112. Adam Jirasek G Brandys 2 1 5 5,0 5,0
113.-115. Jachym Hajek GBNémcovHK -1 4 0,0 4,0
Robert Klimt GDobftis 2 1 0,0 4,0
Matyas Oliva G UherBrod 4 2 0,0 4,0
116.-119. Radim Guichen GJiroveCB 0 1 0,0 2,0
Janek Hlavaty GlJirsikaCB 3 22 0,0 2,0
Jan Koska GJiroveCB 2 8 0,0 2,0
Katefina Vomelova  GUstavniPH 2 1 0,0 2,0
120.-122. Yahor Herashchanka GTurnov 1 ) 0,0 1.0
Mikulas Jandik GZborovPH 1 1 0,3 0,7 1,0 1,0
Jan Kopal SPSEMasLI 2 1 1 1,0 1,0
123. Milan Vencl GCesLipa 2 1 0,3 0,3 0,3

KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

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

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

E-mail:

sp @mff.cuni.c
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