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Reseni prvni série zaéateénické kategorie 35. roéniku KSP

35-Z1-1 Slovicka

Prvni a jasny krok je si slovicka setfidit. P¥imocaré (a po-
malé) FeSeni pak pfi kazdém dotazu prochazi vSechna slo-
vicka, dokud nenajde prvni hledané slovo. Odtud si pocita,
kolik slovicek najde v meziprostoru, nez dorazi ke druhé-
mu hledanému slovu. Takovy postup mé casovou slozitost
O(Nlog N+QN), protoze O(N log N) spotiebujeme na se-
tfidéni slovicek a O(N) na kazdy dotaz.

Uz na prvni pohled se ale postup pii dotazu nezdéa opti-
malni; tak pfece nevyhledavame slovicka ani ru¢né ve fy-
zickém slovniku. Nabizi se vyuzit binarni vyhledavani, coz
je postup, jak rychle hledat v setfidénych posloupnostech.
Pljdeme na to takto: podivame se doprostied slovniku. Po-
kud jsme tam hledané slovo nasli, skvélé. Pokud ne, tak
musi byt v abecedé pfed nebo po slovu uprostied. Pokud je
pfed nim, pak uz nedéva smysl ho hledat za prostfedkem
a muzeme stejny postup opakovat na prvni poloviné nasi
posloupnosti. Pokud je po ném, tak mizeme postup opét
opakovat v druhé poloviné.

Jakou to ma ¢asovou slozitost? V kazdém kroku se nam ve-
likost prohledévané ¢asti slovniku zmensi o polovinu, takze
po ¢ase O(log N) najdeme pozici naseho hledaného prvku.
V naSem piipadé tedy najdeme dvé slova v ¢ase O(log N)
a pak jen vypiSeme rozdil jejich pozic minus jedna. Celkova
sloZitost bude O(N log N + @ log N).

Pokud by vas bindrni vyhledavani zajimalo hloubéji, na-
hlédnéte do kuchaiky o binarnim vyhledavani.!

Ulohu lze Fesit jesté jednim zptisobem, ktery se v Pytho-
nu sndz programuje. Cely slovnik si setfidime a pridame
do hesovaci tabulky tak, aby klice byla jednotliva slova a
hodnoty byly jejich pozice v setfidéném poradi. Pii dotazu
se jen zeptadme na pozice prvniho a druhého slova a spoci-
tame rozdil (a od rozdilu odeéteme jednicku). Dotazy maji
prameérnou ¢asovou slozitost O(1), stravime na nich tedy
celkové v priméru O(Q) misto O(Qlog N).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-Z1-1.py|

Ulohu pripravili: Fanda Kmje¢, Ondra Sladky

35-Z1-2 Kanodn na vrabce

Pro chvili si pfedstavme, Ze bychom tlohu fesili jen v Fad-
cich a sloupcich namisto v diagonalach. To bychom si nejdri-
ve kandny setfidili primarné podle prvni soufadnice a sekun-
darné podle druhé a pak jen prochazeli radky. Pokud by-
chom na radku nasli vice nez jeden kanén, prvni dvojici
bychom vypsali a skonc¢ili bychom. Pro kontrolu ohrozeni
ve sloupcich bychom prohodili souradnice a postup zopako-
vali.

Podobny postup bychom radi pouzili; chtéli bychom pro
kazdy kandén védét, do jaké patii diagonaly (jako analo-

gie fadku) a kolikaty v pofadi tam je. Jakmile budeme mit
kandny takto sefazené, je hledani ohrozujicich se dvojic stej-
né jednoduché jako v pripadé sloupci a fadkd. Podle ¢eho
je ale setfidit?

Kandny primérné sefadime podle rozdilu z — y (¢imz rozdé-
lime kanény mezi diagonaly o rovnicich y = z+ k, vSimnéte
si, Ze vlastné fadime podle —k), a sekundérné podle sou-
fadnice y (ta ndm uré poradi v rdmci jedné diagonély).
Po setazeni kandny postupné projdeme a pokud narazime
na vice nez jeden v diagonale, prvni dva sousedy vypiSeme
a skoncéime. Pokud jsme zadnou dvojici nenasli, tak kand-
ny sefadime primarné podle x + y a sekundarné podle y.
Tim naopak dostaneme diagonaly o rovnici y = —x + k a
postup zopakujeme, abychom dostali i kanény ohrozujici se
ve druhém sméru.

Jak dlouho ndm to bude trvat? Tridénim podle souiad-
nic stravime O(N log N) a priichodem vSech kanéni O(N).
Celkové ndm to tedy bude trvat O(N log N). Prostorova
slozitost je linearni, jelikoz si pamatujeme pouze souradni-
ce vSech kandnt.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-21-2.py|

Ulohu pripravili: Vojta Kdné,
Fanda Kmje¢, Ondra Sladky

35-Z1-3 Planovani schuzky

Pomalé feseni tilohy mutizeme ziskat snadno. Pro kazdy moz-
ny den projdeme vSechny organizdtory a spocteme, kolik
z nich v dany den muize. Jenze takové feSeni na plny pocet
bodt nestaci, chtéli bychom néjaké, které nebude muset pro
kazdy den prochazet vSechny organizatory.
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! http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/binarni-vyhledavani|
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Zamyslime se nad tim, kolik organizatort mize v néjaky
den z + 1, pokud uz jsme zjistili pocet dostupnych orga-
nizatord pro den x. To je pocet organizatort, kteri mohli
v den x minus pocet organizatoru, ktefi v & prestanou moct,
plus pocet téch, kteri ode dne xz + 1 mohou.

Jenze kazdy organizator zacne moci jen jednou a prestane
mit cas také jen jednou. Mizeme si tedy ze zacatku vytvorit
kalendar udélosti — pro kazdého organizatora do kalendare
napiseme dvé udalosti: v tento den jeden organizdtor zacind
a v tento jiny den jeden organizdtor konci a tento kalendar
seradit podle dnf.

Nyni stac¢i projit vSechny dny, podivat se na udalosti dané-
ho dne a piepocitat pocet dostupnych organizatori. Tento
ptistup ma stéle jeden problém — stale prochézime vsech-
ny dny. Toho se ale lze snadno zbavit — pokud v dany den
neni zadna udalost, pak se pocet organizatori nezméni. To
ale znamend, Ze tento den nemusime TeSit — i pokud by
dany den mohlo nejvice organizatorii, stejné tomu bude i
den predtim. My mame vypsat prvni z nejvhodnéjsich dni,
ktery urcité zpracujeme, nebot ten den alespoii jeden orga-
nizator zac¢ina.

Diky tomuto pozorovani tak staci skdkat po udalostech,
udrzovat si prubézny aktualni pocet organizatora a kdy-
koliv se mezi udalostmi méni den, aktualizovat pribézné
maximum.

Da se vyuzit jesté jeden trik — pii prichodu viitbec nemu-
sime kontrolovat, zda se méni den, sta¢i nejprve pro dany
den zpracovat piibytky (pfedstavme si, Ze mohou od réna)
a poté az ubytky (mohou aZ do vecera).

Nejpomalejsi je t¥idéni, pruchody na zacatku a na kon-
ci jiz trvaji linedrni cas. Celkova casova slozitost je tak
O(N log N). Pamétfové sloZitost je rovnéz linedrni, nebot
udalosti, které si pamatujeme, je jen 2N.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-Z1-3.py|

Ulohu pripravili: Jirke Kalvoda,
Dan Skypala, Ondra Sladky

@ 35-Z1-4 Setfeni na hlida&ich

Mohli bychom zkouSet horni limit hledat po jedné, nicméné
to by trvalo dlouho. Zkouseli bychom totiz kazdy mozny
pocet hlida¢ti az do N, tedy ¢asova slozitost by byla O(N).

Kdyz pricitani konstanty nepomtize, pojdme nasobit. Na
zacatku nastavime horni limit H na 1, a pokazdé, kdyz
zjistime, Ze pocCet pouzitych hlidac¢t je moc maly, zdvojna-
sobime H. Az zjistime, ze nase H je pfilis velké, pro hleda-
né ¢éislo N bude platit H/2 < N < H. Potom si pomtzZeme
znamym binarnim vyhledéwénim.
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A kolik takto udéldme dotazi? Pfedstavme si konkrétni N.
Protoze H vzdy dvojnasobime, tak se zastavime na H nej-
vysSe dvakrat vétsim nez N. Pocet dotazti bude takové d,
pro které plati H = 2%. Z toho tpravou ziskame, Ze d je
log H <log(2N) =1+log N € O(log N). Binarni vyhleda-
vani puli interval, takze téz bude trvat O(log N). Celkem
tedy O(log N).

Ulohu pFipravili: David Klement,
Michal Kodad, Jan Plachy, Dan Skypala


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-Z1-3.py
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resitel skola rocénik séerit | Z1-1 Z1-2 Z1-8 Z1-4 | série celkem
57.-59. Lubomir Habarta G UherBrod 2 1 4 10 8 220 22,0
Tomas Kraus KiestGPH 1 1 8 2 12 22,0 22,0
Matyas Sirotek GJirsikaCB 4 1 8 10 4 22,0 22,0
60. Jakub Hampl GMgélnik 3 6 7 14 21,0 21,0
61. Samuel Bloomfield GNAlejiPH 0 1 8 10 1,3 19,3 19,3
62. Filip Jarolim G Wicht 1 1 8 7 4 19,0 19,0
63.—64. Simon Hanék CMG Brno 0 4 8 10 18,0 18,0
Michal Mik SSSVTPraha 2 4 8 10 18,0 18,0
65.—66. Krystof Kadléak 1.ITGPH 2 1 3 10 4 17,0 17,0
Ondrej Novak G Brandys 0 1 8 1 8 17,0 17,0
67.—68. Krystof Marek SGPCE 3 6 8 8 16,0 16,0
Matyas Vrnak SSPUHodonin 2 1 8 4 4 16,0 16,0
69. Jaromir Obitko GArabskaPH 1 3 53 10 15,3 15,3
70. Petr Stary GJiroveCB 1 6 8 2 4 14,0 14,0
71.-72. Vladimir Jancar GRaymanaPV 4 1 8 1 4 13,0 13,0
Jakub Kopdil GMikulasPL 4 9 13 13,0 13,0
73.-74. Petr Kroca G UherBrod 2 9 3 8 11,0 11,0
Radim Novak GZborovPH 3 2 4 7 11,0 11,0
75. Sylvie Troubilova BiGy Zdar 2 2 8 2 10,0 10,0
76. Matéj Smetana AkademGPH 2 1 8 1 9,0 9,0
77.-90. Frantisek Borisjuk SPSEMasLI 3 1 8 8,0 8,0
Filip Caba GEBeneseKL 2 2 8 8,0 8,0
Olga Cinkova ArcibisGPH 3 10 8 8,0 8,0
Simon Durda PORG Ostrava 2 4 8 8,0 8,0
Adam Jirasek G Brandys 3 2 8 8,0 8,0
Michaela Kontrisovda GJHroncaBA 2 1 8 8,0 8,0
Jan Kotovsky GPisnickaPH 4 16 8 0 8,0 8,0
Andrea Mikulova BGOstrava 4 1 8 8,0 8,0
David Pacak G Brandys 2 3 8 8,0 8,0
Thomas Riedle BRG APP 4 13 8 8,0 8,0
Samuel Luis Stuber GJirsikaCB 4 1 8 0 8,0 8,0
Jachym Tuma G FrydINOs 2 6 8 8,0 8,0
Radek Zach SPSSmichov 1 1 8 8,0 8,0
Petr Zaoral GTep 1 2 8 8,0 8,0
91.-92. Vojtéch Janacek GFXSaldyLI 1 1 6 1 7,0 7,0
Jakub Salinger GZborovPH 2 1 2 1 4 7,0 7,0
93.-96. Jan Kogka GJirovcCB 3 9 6 6,0 6,0
Luka Kralik GArc 2 3 6 0 6,0 6,0
Marek Plachy GJateéniUL 4 3 4 2 6,0 6,0
Tomas Wrébel G Wicht 0 1 6 6,0 6,0
97. Jakub Kaman ZSStaraBA -1 1 5 5,0 5,0
98.-100.  Filip Bujdak GParoNitra 2 1 4 4,0 4,0
Tomas Prazak GJSeiferPH 2 7 4 4,0 4,0
Jozef Smolar GNéamestovo 2 1 4 4,0 4,0
101.-105. Jaroslav Guryca G UherBrod 4 1 3 3,0 3,0
Jan Hradil G UherBrod 4 1 3 3,0 3,0
Adam Kovaiik G UherBrod 4 1 3 3,0 3,0
Martin Miiller GZborovPH 2 2 3 3,0 3,0
Martin Stary G UherBrod 4 1 3 3,0 3,0
106.-110. Michal Hrubos G UherBrod 4 1 2 2,0 2,0
Jan Palma GSOSRok 1 1 2 2,0 2,0
Michal Svoboda G UherBrod 4 1 2 2,0 2,0
Filip Simek GTurnov 4 4 2 2,0 2,0
Toméas Zerzanek GOpenGaBab 0 1 2 2,0 2,0
111. Jolana Straitova GBudéjovPH 4 1 0,7 03 0,7 1,7 1,7

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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